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OZET

0900 ZIRAAT KIRAZ CESIDININ MEYVE KALITESI UZERINE METIL
JASMONAT UYGULAMA REJIMLERININ ETKIiSi

AHMAD HASEEB FAIiZY
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI , 54 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BURHAN OZTURK)

Arastirma, hasattan 6nce uygulanan metil jasmonatin (MeJA) 0900 Ziraat kiraz
cesidinin meyve kalite 6zellikleri lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla 2019
yilinda yiiriitiilmistiir. Calismada, tahmini hasat ve tahmini hasattan bir hafta sonra
hasat edilen meyvelerde, meyve ve ¢ekirdek agirligi, meyve ve ¢ekirdegin boyutsal
ozellikleri, renk Ozellikleri, solunum hizi, meyve sertligi, ¢atlama indeksi, suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik
bilesikler, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitesi
gibi kalite ozellikleri belirlenmistir. Meyve ve cekirdek agirligt MeJA2 ve MeJA3
uygulamalari ile 6nemli derecede azalmistir. Hasadin geciktirilmesi ile meyvenin
boyutsal 6zelliklerinin belirgin bigimde arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak, MeJA
uygulanmis meyvelerde daha yiiksek renk degerleri Olcililmiistiir. Hasadin
geciktirilmesi ile tim uygulamalarda L* ve b* degerleri azalirken, a* degerlerinde ise
artis meydana gelmistir. MeJA uygulanmis meyvelerde solunum hizinin daha yiiksek,
sertlik ve catlama indeksi degerlerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Hasadin
geciktirilmesi ile meyvelerde solunum hizi ve sertlik 6nemli derecede azalirken,
meyvede ¢atlama orani artmistir. MeJA uygulanmasi ile meyvelerde, SCKM ve asitlik
orami azalmugtir. Ik 6lgiim déneminde MeJA uygulamalarinin C vitamini, toplam
fenol, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitesi
kontrol ile benzer seviyedeyken, ikinci 6l¢iim doneminde, MeJA uygulamalarindan
kontrole kiyasla onemli derecede daha yiiksek degerler oOlclilmiistir. Hasadin
geciktirilmesi ile SCKM, C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid, antosiyanin ve
antioksidan aktivitesinde artis, titre edilebilir asitlik iceriginde ise azalma meydana
gelmistir. Sonug olarak, MeJA uygulamasinin meyvede kaliteyi korumak ve gatlamay1
azaltilmak igin potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegi agiga ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Catlama Indeksi, Fenol Bilesikler, Sertlik, Solunum
Hiz.



ABSTRACT

EFFECTS OF METHYL JASMONATE APPLICATION REGIMES ON
FRUIT QUALITY OF 0900 ZIRAAT SWEET CHERRY CULTIVAR

AHMAD HASEEB FAIZY

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE
MASTER THESIS, 54 PAGES

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BURHAN OZTURK)

The study was carried out to determine the effects of 2 mM methyl jasmonate
(MeJA) on quality properties at different harvest date (harvest, harvest+7 day) of 0900
Ziraat sweet cherry cultivar in 2019 years. In the study, quality properties such as fruit
and stone weight, size traits of fruit and stone, color trait, respiration rate, firmness,
cracking index, soluble solids content (SSC), titratable acidity, vitamin C, total
phenolics, total flavonoids, antioxidant activity and total monomeric anthocyanin were
determined. Fruit and stone weight were reduced significantly with MeJA2 and MeJA3
treatments. It was determined that the dimension traits of the fruit increased distinctly
by delaying the harvest. In general, color values were measured higher in fruits treated
with MeJA. L * and b * values were decreased in all treatments, whereas a * values
were increased by delaying the harvest. Fruit treated with MeJA had higher respiratory
rate. However, lower firmness and cracking index were observed. Respiration rate and
firmness were measured lower in late harvested fruits. On the contrary, cracking of
fruits increased. In both measurements, In MeJA-treated sweet cherries were measured
significantly lower SSC and acidity. In first measurement vitamin C, total phenolics,
total flavonoids, total monomeric anthocyanin and antioxidant activity of MeJA
treatments were similar level with control, whereas in second measurement period, it
was measured significantly higher values contrast to control than MeJA treatments.
By delaying the harvest, it was found increase in SSC, vitamin C, total phenolics, total
flavonoids, anthocyanin and antioxidant activity, but titratable acidity reduced. As a
results, it has been revealed that MeJA treatments can be used as a potential tool for
maintaining quality properties and reducing cracking

Keywords: Anthocyanin, Cracking index, Phenolic compounds, Firmness,
Respiration rate.
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1. GIRIS

Botanik bilimcisi Linne’ tarafindan bitkilerin bitki 6zellikleri ve 6zellikle ¢igek
yapilar1 géz oniinde bulundurularak yapilan botanik smiflandirmada kiraz (Prunus
avium. L) Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin Prunus cinsi igerisinde yer
almaktadir. Anavataninin Giiney Katkasya, Hazar Denizi kiyilar1 ve Kuzeydogu

Anadolu oldugu zannedilmektedir. {1k kiiltiire alindig1 yer ise Anadolu’dur (Ozcagiran

ve ark., 2005).

Kiraz yetistiriciligi, bugiin diinyanin iliman iklim kusaginda yer alan birgok
tilkesine yay1lmis durumdadir. Kiraz, meyvelerinin ilkbaharda meyve tiirii sayisinin az
oldugu bir dénemde pazara ¢ikmasi, tadi, rengi, goriinimii ve yiiksek antioksidan
ozelliklerinden dolay1 insan saglig1 iizerindeki olumlu etkileri ile dikkat ¢eken ve
tiretimi giinden giine artan bir meyve tiiriidiir. Diinya kiraz tiretiminde lider durumda
bulunan Tiirkiye, diinya iretiminin yaklasitk %25.6’sim1 (627 bin ton)
gerceklestirirken, 398 bin ton iiretim ile ABD ikinci; Iran ise 140 bin ton iiretim ile

tiglincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2019a).

Kiraz tadi, lezzeti, albenisi ve yiiksek besin iceriginden dolayi, tiiketiciler
tarafindan zevkle tliketilen bir meyve olmasinin yani sira, baslica iiretici tilkeler i¢in
Oonemli bir ihracat {riiniidiir. Tiirkiye, diinyada lider kiraz iireticisi olmakla birlikte,
ayn1 zamanda 6nemli bir kiraz ihracatgr lilke konumundadir. Tiirkiye diinya kiraz
tiretiminin %25.6’sin1 gerceklestirirken, bu iiretilen kirazin sadece %13’ gibi diisiik
bir kismini ithrag edebilmekte ve iilkemizde hektara verim diinya ortalamasinin ¢ok
altindadir. Bu verilerden de anlasiliyor ki tilkemiz kiraz yetistiriciliinde meyve verim
ve aym zamanda kalitesi bakiminda énemli problemler bulunmaktadir. Ozellikle
hassas yapisi nedeniyle hasattan sonra gerek depolama gerekse raf omrii siiresince
kalite kayiplar1 ile meyve etinde yumusamayla kars1 karsiya kalmakta, bu durumda

ihracati sinirlandirmaktadir (Sen ve ak., 2014).

Bu yiizden iiriiniin hasat dncesi ve sonrasi bazi islemlerle pazar kalitesinin
korunmas: gerekmektedir. Kiraz meyvesinde meydana gelen yiiksek solunum orani
sebebiyle hasat sonrasi donemde agirlik ve sertlik kaybi ile renk degisimleri iizerinde
kayiplar yogunlagmaktadir (Sen ve ark., 2014). Ayrica sap kararmasi, ¢atlama ve

fungal bulagmalar miisteri memnuniyetini etkileyen diger Onemli faktorlerdir



(Martinez-Romero ve ark., 2006). Meyvelerde meydana gelen kayiplarda hasat sonrasi
islem ve uygulamalarin biiyiik etkisi bulunmaktadir (Petriccione ve ark., 2015).

Hasat sonrasi kayiplar1 onlemek icin hizli sogutma ve uygun sartlarda
muhafaza kaginilmazdir. Fakat oOzellikle kiraz meyvelerinin ayni anda hasat
olgunluguna ulagmasi hem {iriiniin ge¢ hasat edilmesine, hem de hasat sonras1 kayiplari
artirmaktadir. Yapilan bazi ¢aligmalarda arastirmacilar gibberellik asit (Ozkan ve ark.,
2016), metil salisilat (\Valverde ve ark., 2015), salisilik asit (Gimenez ve ark., 2017),
aminoetoksivinilglisin ve metil jasmonat (Kucuker ve Ozturk, 2015), yenilebilir
kaplama (Aglar ve ark., 2017) ve Aloe vera (Castillo ve ark., 2010) gibi farkli biiyiime

diizenleyicilerle tirlinde meydana gelecek kayiplari azaltmaya calismislardir.

Metil jasmonat (MeJA) bitkinin biiylime ve gelismesinde ve ¢evresel streslere
direng saglamada 6nemli rol oynayan dogal bir bitki bityiime diizenleyicisidir (Rudell
ve ark., 2002; Kondo, 2005). Jasmonatlar, jasmonik asit ve onun metil esteri metil
jasmonati igeren, bitkilerde dogal olarak meydana gelen, siklopentan bilesiklerdir.
Jasmonatlar, allen oksidaz sentaz ve allen oksidaz siklaz metabolik yoluna bagli olarak
13-hidroperoksilinolenik asit’den sentezlenmektedirler. MeJA biyosentezi, linolenik
asit ile baslar ve pek ¢ok enzimatik kataliz adimindan sonra MeJA’ya doniismektedir
(Singh ve Khan, 2010). MeJA [3-ox0-2-(2-pentenyl) siklopentan asetik asit], ilk olarak
1962 yilinda Jasminium grandiflorum L. ¢iceginden ekstrakte edilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda, yaklagik 10 yil sonra Artemisia absinthium L. bitkisinden de
elde edilmis ve gliniimiize kadar pek ¢ok bitkide tespit edilmistir (Rohwer ve Erwin,
2008). Jasmonatlar; ¢igek, meyve, embriyo, bitki tohumu, tomurcuk, siirgiin ve yaprak
gibi bitki organlarinda, diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar (Fan ve ark.,
1997).

MelJA, pek cok bitkide antosiyanin biyosentezini de igine alan metabolik
reaksiyonlarda diizenleyici rol alan, bir bitylimeyi diizenleyici maddedir. MeJA bitki
savunmasinda, yaslanma, petiol absisyonu, kok olusumu, meyve olgunlagmasi, etilen,
antosiyanin ve karotenoid sentezi gibi bazi hiicresel olaylarin diizenlenmesinde, tesvik
edici, tohum ve polen ¢imlenmesi, tozlanma, kok ve kalllis gelisimi, aromatik
maddelerin olusumu, klorofil ve likopen iiretimi gibi hiicresel olaylarda ise,

engelleyici bir etki gostermektedir. Ayrica meyvede bulunan antosiyaninler,



karotenoidler, fenolik bilesikler, antioksidan, askorbik asit ve flavonoid igerigi, MeJA
uygulamalari ile degismektedir (Khan ve Singh, 2007; Rohwer ve Erwin, 2008). Ayni
zamanda MeJA, meyve olgunlasmasi sirasinda meyvenin fiziksel (biyiikliik, renk,
sertlik) ve biyokimyasal (pH, SCKM, TA) o6zellikleri ile igerdigi farkli pigmentlerin
miktarlar1 lizerine etki edebilmektedir (Ozturk ve ark., 2013). Arastiricilar MeJA
uygulamalarinin meyvelerin olgunlasma siireleri ve muhafaza kaliteleri {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla erik (Zapata ve ark., 2014), ¢ilek (Saavedra ve ark.,
2016), bogiirtlegen (Flores ve ark., 2016), zeytin (Flores ve ark., 2017) ve mango
(Muengkaew ve ark., 2016) gibi farkli 6zelliklere sahip bir ¢ok meyve tiirlinde
calismalar yiritmiislerdir. MeJA’in klimakterik ve klimakterik olmayan meyve

tiirlerindeki etkilerinin farkli olduguna yonelik ¢eliskiler bulunmaktadir.

Fan ve ark. (1998)’1, MeJA nin ACC sentaz ve oksidaz aktivitesini artirarak,
etilen tiretimini ve meyvenin olgunlagmasint hizlandirdigini rapor etmislerdir. Yine
Saniewski ve ark. (1987)’1, MeJA’nin elmada preklimakterik donemde etilen iiretimini
tesvik ettigini, postklimakterik déonemde ise engelledigini bildirmektedirler. Aksine,
Saniewski ve ark. (1986)’1, klimakterik bir meyve olan elmalarda etilen iiretiminin
MeJA uygulamasi ile azaldigin1 belirtmektedirler. Olgunlasma iizerine, dolayisiyla
etilen mekanizmasi tizerine MeJA’nin etkisi tam olarak agiklanamamistir (Kondo ve

ark., 2001).

Bu c¢alismanin temel amacit 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait agaglara belli
araliklarla (hasat tarihinden 3, 2 ve 1 hafta 6nce) 2 mM konsantrasyonda uygulanan
MeJA’nin tahmini hasat ve tahmini hasattan sonra hasat edilen meyvelerin kalite

ozellikleri tizerine etkilerini belirlemektir.



2. LITERATUR OZETLERI

Jasmonatlarla yapilan ¢alismalarda, bu gelisim diizenleyicinin meyve kalitesi
tizerine olan etkileri farkli meyve tiirlerinde incelenmistir. Yiiriitiilen arastirmalar 6zet

olarak asagida sunulmustur.

Kucuker ve ark., (2015) Gisela 6 anaci lzerine asili North Wonder kiraz
cesidine hasattan 3 ve 2 hafta énce uygulanan AVG (125 mg L) ve MeJA’m (2240
mg L) baz1 meyve kalitesi ve biyoaktif bilesikler iizerine etkilerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda MeJA’1n meyve agirligint ve geometrik ortalama ¢apini 6nemli
Ol¢iide arttirdigini, AVG’nin ise meyve agirligi, et/cekirdek oranimi, SCKM ve pH
degerlerini 6nemli 6l¢iide azalttigini, aksine asitligi artirdigini saptamiglardir. Toplam
fenolik bilesikler, toplam antioksidan kapasitesi ve antosiyanin igeriginin ise

uygulamalar ile azaldigin1 tespit etmislerdir.

Kondo ve ark., (2002)’1 ‘Satohnishiki’ kiraz ¢esidine tam ¢i¢eklenmeden 16,
22 ve 29 giin sonra jasmonik asit (JA) uygulamiglardir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, JA nin kirazda hiicre boliinmesi ve antosiyanin birikimi {izerine 6nemli bir
rol oynamadigini tespit etmislerdir. Janoudi ve Flore (2003)’ yaptiklar1 ¢alismada,
MeJA’nin ¢oklu uygulamalarimin ‘Redhaven’ seftalisinde, meyve eti sertligini ve
meyve renklenmesini arttirdigini, diisiik konsantrasyonlarda uygulanan MeJA’nin ise,

renklenmeyi etkilemedigini tespit etmislerdir.

Balbontin ve ark., (2018), Bing kiraz ¢esidine gelismenin farkli zamanlarinda
0.1 mM absisik asit (ABA), 0.4 mM MeJA ve kombine uygulama (0.1 mM ABA+0.4
mM MeJA) yapmislardir. Catlama indeksinin tiim uygulamalarda kontrole kiyasla
onemli derecede daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Meyve agirliginin her iki yilda
da MeJA uygulamasi ile arttig1, meyve ¢apinin ise yalnizca kombine uygulamasinda
artig gosterdigini belirlemislerdir. Yine bu ¢alismada meyve sertliginin tek basina
uygulanan ABA ve MeJA uygulamalan ile 6nemli derecede artig1 tespit edilirken,
meyvelerin SCKM igeriginin MeJA uygulamalarinda énemli derecede daha diisiik
oldugu, asitlik iceriklerinin ise kontrol ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. L* ve
a* degerlerinin ise MeJA ve ABA ile muamele olmus tiim meyvelerde kontrole kiyasla

daha yiiksek oldugu saptanmistir.



Gimenez ve ark. (2016), Sweetheart kiraz cesidine hasat Oncesinde metil
salisilat (MeSa 1 mM), oksalik asit (OA 2 mM) ve metil jasmonat (MeJA 0.5 mM)
uygulamislardir. Calisma sonucunda en yiiksek meyve agirliginin MeSa, en diisiik ise
OA ve MeJA’da, meyve sertliginin ise kontrole kiyasla MeSa ve OA’da daha yiiksek
bulunmustur. Calismada, solunum hizinin MeJA ve MeSA uygulanmis meyvelerde,
kontrol ve OA uygulamalarma kiyasla Onemli derecede daha diisik oldugu

belirlenmistir.

Garcia-Pastor ve ark., (2019), Magenta ve Crimson tiziim ¢esitlerinde farkli
MeJA uygulamalarmin (0.01, 0.1, 1, 5 ve 10 mM) olgunlagsma, verim, meyve Kkalitesi
ve biyoaktif bilesiklere etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda, her iki gesitte de
5 ve 10 mM MeJA uygulamalarinin meyvenin olgunlagmasini, meyve agirhigini,
meyve hacmini ve verimini, Crimson iiziim ¢esidinde Magenta ¢esidine gore daha
fazla geciktirdigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte, MeJA (1, 0.1 ve 0.01 mM)
uygulamalarinin olgunlagsmay1 hizlandirdigi ve fenolik bilesikler ve antosiyanin
icerigini arttirdigi, en iyi sonuglarin ise 0.1 mM konsantrasyondan elde edildigini

saptamigslardir.

Rudell ve ark. (2005) Fuji elma gesidinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda,
ciceklenmeden 48 ve 119 giin sonra baslayarak, tahmini hasat tarihine kadar, 3 farkli
MeJA dozu (1120, 2240 ve 4480 mgL™) agaclara piiskiirtmiislerdir. Daha erken
uygulanan MeJA konsantrasyonlarinin, meyve ¢api ve meyvede uzunluk/cap oranini
diistirdiigiinii, meyve olgunlasmast ve nisasta par¢alanmasini geciktirdigini
belirlemislerdir. Ayni zaman da erken ve ge¢ donemde piiskiirtilen MeJA
konsnatrasyonlari ile, meyve eti sertligin de meydana gelen kaybin geciktirilmesini

olumlu etkilendigini saptamislardir.

Aglar ve Oztiirk (2018), Fuji elma cesidine hasattan 3, 2 ve 1 hafta énce
uyguladigi MeJA uygulamalarmin (1120, 2240 ve 4480 mg L™!) meyve kalitesi iizerine
olan etkilerini inceledigi arastirmalarinda, MeJA uygulanmis tiim meyvelerin sertlik
degerlerinin ve asitlik igeriginin daha yiiksek oldugunu, SCKM ve pH degerlerinin ise

onemli derecede daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

MeJA’nin elma meyvesinde renklenmeyi tesvik edici etkisi, etilenden bagimsiz

olarak meydana gelmektedir. Bundan dolayi, Japonya’da kirmizi renk gelisimini



tesvik etmek i¢in elma ve lizim gibi meyve tiirlerinde hasattan 6nce arazi kosullarinda

MeJA uygulanmaktadir (Kondo ve ark., 2005).

MeJA’1in meyve sertligi iizerine olan etkisi olgunlasmaya bagli olarak farklilik
gostermektedir. Kondo ve ark. (2000), olgunlasma siiresince Kiraz meyvesinin MeJA
iceriginin azalmasia baglh olarak meyve eti sertliginin belirgin bi¢imde azaldigin

belirtmislerdir.

Janoudi ve Flore (2003) Redhaven seftali g¢esidinde yiirittiikleri
arastirmalarinda, MeJA’nin tekrarlamali uygulamalarinin, meyve eti sertligini ve
meyve renklenmesini tesvik ettigini, diisiikk konsantrasyonda uygulanan MeJA’1n ise,

renklenme {izerine her hangi bir etki gostermedigini bildirmislerdir.

Kondo ve ark. (2004) jasmonatlarin etkisinin, meyve tiiriine, meyvenin gelisim
safhasina ve uygulanan doza bagli olarak degisiklik gosterdigi, bu sebeple

uygulamalarin kontrollii bir sekilde yapilmas1 gerektigini ifade etmislerdir.

Cao ve ark. (2009) yenidiinya meyvesinde hasat sonrast MeJA uygulamasinin
(10 mM) meyve Kkalitesi ve antioksidan aktivitesi lizerine etkisini arastirdiklar
calismada, MeJA uygulamasi ile meyvelerde solunum ve etilen iiretiminin azaldigini,
seker, organik asit, toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarlarda ise arttisin

meydana geldigini saptamislardir.

El-Mogy ve ark. (2019) Festival ¢ilek ¢esidinde hasat sonrasinda uyguladiklari
SA (2-4 Mm), ABA (0.25-0.50 mM) ve MeJA’nin (0.25-0.50 mM) meyve kalitesi
izerine etkisini incelemislerdir. Calismada SA ve MeJA uygulamalar: ile solunum

hizinin yavasladig: tespit edilmistir.

Ozturk ve ark (2015b) Fortune ve Friar Japon erik gesitlerine hasat dncesi metil
jasmonat (0, 1120 ve 2240 mgL™) igeren ¢dzelti piiskiirtiilmiistiir. Calismada MeJA
(1120 mgL™?) uygulamas: ile meyvelerde hue acis1 degerlerinde énemli derecede
arttisin oldugu, bununla birlikte meyve biiyiikliiglinlin azaldig1 saptanmistir. MeJA
uygulamasinin her iki ¢esitte meyvede sertligi, SCKM oranini, antioksidan
aktivitesini ve toplam fenol igerigini artirdigi, asitlik igerigini ise azalttigi tespit

edilmistir.



Garcia-Pastor ve ark., (2019) Mollar de Elche nar ¢esidinde farkli dozlardaki
MeJA uygulamalarinin (1, 5 ve 10 mM) meyve olgunlasmasi, kalite 6zellikleri ve
biyoaktif bilesik {izerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, MeJA
uygulanmis meyvelerin daha yiiksek sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Aynit zamanda MeJA uygulanmis meyvelerin toplam fenol ve antioksidan

aktivitelerinin, kontrol meyvelerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Han ve ark., (2019) Octoploid ¢ilek ¢esidinin gelisimi sirasinda farkli
konsantrasyonlarda MeJA (50 puM, 100puM, 230 pM, 400 uM) uygulamalarinin
olgunlagsma ve kalite lizerine etkisini aragtirmislardir. Aragtirma sonucunda ¢ilek
meyvesindeki endojen JA igeriginin, kiiglik meyve asamasindan beyaz meyve
asamasina gore arttigini, ancak meyvenin olgunlastiktan sonra azaldigini1 ve tamamen
olgunlastiginda minimum seviyeye ulastigin1 agiklamislardir. MeJA uygulamalar

cilek meyvesinin gelismesini ve olgunlagmasi iizerine etki ettigini ifade etmiglerdir.

Ozturk ve ark., (2015a) Fuji elma ¢esidinde hasat 6ncesinde farkli dozlarda
uygulanan MeJA’nin (1120, 2240 ve 4480 mg/L) meyvenin renk gelisimi ve biyoaktif
bilesikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Uygulamalar ile kirmizi renk gelisiminin
tesvik edildigini meyve eti sertliginde meydana gelen yumusamanin geciktirildigi
belirlenmistir. Tiim metil jasmonat muameleleri, meyvelerin agirligi, capr ve SCKM
iceriginde Onemli bir degisime neden olmadigi, fakat asitlik icerigini artirdigi

belirlenmistir.

Ozturk ve ark., (2019) Istanbul musmula ¢esidinde depolama siiresince MeJA
(0.1 mM) ve modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) biyokimyasal degisimleri ve
kalite kaybi iizerine etkisini incelemislerdir. Depolamanin sonunda, kontrol ile
karsilastirildiginda, MAP ile muamele edilmis meyvelerde agirlik kaybi, solunum hizi
ve meyve eti sertligi daha disik bulunmustur. Toplam fenol ve antioksidan
aktivitesinin MeJA ile muamele olmus meyvelerde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Sonug olarak, arastiricilar MeJA ve MAP uygulamalarinin, Kalite kaybini geciktirmek
ve soguk depolama sirasinda musmula meyvesindeki biyoaktif bilesiklerin

korunmasinda etkili oldugunu belirlemislerdir.

Saracoglu ve ark. (2017), 0900 Ziraat, Regina ve Sweetheart kiraz gesitlerinde

olgunlasmay1 geciktirmek, meyvelerinin kalitesini arttirmak ve biyoaktif bilesikler



lizerine MeJA’1n (2240 mgL 1) etkilerini belirlemek igin bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Tim cesitlerde MeJA’in meyve agirhigt ve meyve c¢apt {izerine etkisini
gozlemlemislerdir. Fakat 0900 Ziraat ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerin et sertligin MeJA
uygulanmis meyvelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. SCKM ve asitlik (0900
Ziraat harig, asitlik i¢in) icerigi bakimindan ise MeJA uygulamalarindan ilk 6l¢iim
tarihinde daha diisiik degerler 6l¢iilmiistiir. Hue agis1, L* ve kroma degeri bakimindan
her iki Olgimde de MeJA uyuglanmis meyvelerden daha yiiksek degerler
belirlenmistir. Toplam fenolik ve toplam antioksidan aktivitesinin MeJA uygulanmis
meyvelerde daha diisiik oldugu, antosiyanin igeriginin ise 0900 Ziraat hari¢ diger

cesitlerde daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Wang ve Zhang (2005), Jewel ve Autumn Bliss ahududu ¢esitlerinde hasat
oncesi metil jasmonat (0, 0.1 ve 01-0.01 mM) uygulamalarin meyve kalitesini ve
antioksidan kapasitesi tizerine etkisini incelemislerdir. MeJA ile muamele edilmis
ahududu meyvelerinden daha yiliksek SCKM, toplam seker, fruktoz, glukoz, sukroz,
aksine daha diisiik titre edilebilir asit, malik asit ve sitrik asit 6l¢iilmiistiir. MeJA ayrica
flavonoid icerigini ve meyvelerdeki antioksidan kapasitelerini de 6nemli olgiide
arttirdigr, MeJA uygulanmis ahududu meyvelerinin antosiyanin ve toplam fenol

igeriginin kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deneme alam

Arastirma, Sivas-Susehri merkezde (40°10'09.67" N enlem, 38°06'37.14"E
boylam ve 956 m rakim) bir iiretici bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani toprag,
genel olarak Kelkit Vadisinin toprak karakteristigini gostermekle birlikte tarimsal
acidan oldukga elverisli bir yapiya sahip, yiliksek daglardan taginan aliivyal topragin
birikmesi ile meydana gelmistir. Kiraz bahgesinde yapilan toprak analizlerinde, bahce
topraginin killi-tinli, %3 kireg, %7.5 pH ve N, P K i¢eriginin ise %0.048, 25.77 ppm
ve 0.47 m.k 100 g-1 degerine sahip oldugu, ayni zamanda toprak organik madde
(%2.2) igeriginin diisiik oldugu belirlenmistir.

Gorunti Tarihi: 8/11/2018 8 40

Sekil 3.1 Deneme alanin uydu goriiniimii



3.2 Deneme Alanimin Iklim Ozellikleri

Deneme alan1 kuzeyde Karadeniz Daglari, glineyde Kdsedag ve giiney doguda
Kizildag ile ¢evrelenmis durumdadir. Bu konumu ile yo6re bir gecis iklim kusaginda
yer almaktadir. Kisacasi deneme alaninda karadeniz ve karasal iklimin pek g¢ok
ozelligini gdrmek miimkiindiir. Deneme alaninin aylik toplam yagis, ortalama nispi

nem, maksimum, minumum ve ortalama sicaklik degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme alanina ait aylik iklim verileri

Mak. Sicakhik Min. Sicakhik Ort. Sicakhk TY ONN

O O O (mm=kgm?) (%)
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Ocak 8.4 9.8 -59 -120 1.0 -05 352 788 77.3 685
Subat 160 118 -44 -40 5.4 24 34 122 615 659
Mart 245 166 -46 -6.0 9.4 42 394 198 574 604
Nisan 260 219 -09 -24 131 82 6.6 642 41.7 63.9
Mayis 28.1 327 5.2 49 154 168 64.0 23.8 65.7 53.0
Haziran 35.0 30.8 9.7 119 193 20.3 264 588 61.0 62.9

Aylar

Temmuz 354 - 12.7 - 22.0 - 16.4 - 552 -
Agustos  35.2 - 10.8 - 21.6 - 0.0 - 51.3 -
Eyliil 33.6 - 7.2 - 18.2 - 14.6 - 547 -
Ekim 26.8 - -0.1 - 13.8 - 59.4 - 60.9 -
Kasim 17.3 - -3.1 - 6.4 - 15.0 - 68.1 -
Aralik 10.8 - -95 - 1.7 - 95.4 - 79.0 -

Maksimum sicaklik: Mak. Sicaklik. Minimum sicaklik: Min. Sicaklik. Ortalama sicaklik: Ort.
Sicaklik. Ortalama toplam yagis: OTY. Ortalama nispi nem: ONN

3.3 Bitkisel materyal

Arastirmanin bitkisel materyalini 9 yash Gisela 6 anaci iizerine agilanmis 0900
Ziraat (Prunus avium) kiraz ¢esidine ait meyveler olusturmustur. Caligma 2019 yilinda
yiirlitiilmiistiir. Deneme agaglari, sira aras1 4 m, sira iizeri 3 m olacak sekilde dogu-
bat1 dogrultusunda dikilmistir. Agaclar, Spanish Bush (Ispanyol ¢alis1) sistemine gére
terbiye edilmistir. Bah¢ede mart ayinda bir kez kiiltivator ile toprak isleme yapilmastir.
Daha sonraki zamanlarda bahge de yabanci ot kontrolii ot bigme makinesi ile diizenli
olarak yiritiilmiigtiir. Sulama ihtiyaci, toprak nem igerigi takip edilerek, tarla
kapasitesi nem igeriginde ¢ift hat damla sulama sistemi (0.5 m aralikli damlaticidan 2

L hl) ile yapilmistir. Bahgede diger kiiltiirel islemler diizenli olarak yiiriitiilmektedir.
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3.3.1 Denemede kullanilan anacin 6zellikleri

Gisela 6 (Gl 148-1): Almanya’nin Hessen eyaletinin Giessen sehrinde
1slahgilar Werner Gruppe ve Hanna Schmidt tarafindan Prunus cerasus cv.
Schattenmorelle (?) x Prunus canescens’in (3 ¢aprazlanmasi sonucu elde edilmis
bir melez anactir. F12/1 anacinin %67’si kadar gelisim gosterir. Mazzard anacindan
daha zayif gelisen (kabaca %80-90°1 kadar) yar1 bodur bir kiraz anacidir. Yogun dikim
sisteminde bu anaci1 kontrol etmek kolaydir. Tavsiye edilen agag siklig1 dekara 75-125
agac diisecek sekildedir. Orta kuvvette gelisme gostermesine ragmen, iizerine asilt
kalem erken iiriine yatar, {i¢iincii yi1lda hasat edilebilir {iriin, besinci yilda ise tam iiriin
elde edilebilir. Agaclari iyi dallanir, yayvan ve agik bir tag meydana getirir. 10 yash
bir agacin ortalama yiiksekligi 3.6 m, genisligi ise 3.2 m civarinda olmaktadir. Drenajt
iyi olan, hafiften agira hemen hemen biitiin toprak tipleri i¢in uygundur. Kok siirgiinii
verme egilimi ¢ok disiiktiir. Diger onemli 6zellikleri arasinda ise as1 uyusmasinin iyi
olmasi, bakteriyel kansere direngli olmasi ve viriis tolerensinin olmasi sdylenebilir

(Long ve ark., 2007).

3.3.2 Denemede kullanilan cesidin 6zellikleri

0900 Ziraat: Ulkemizde en yaygin olarak yetistirilen kiraz gesididir. Basta
Avrupa llkeleri olmak {izere pek ¢ok iilkeye ihracati yapilmaktadir. Avrupa pazarinda
Tiirk kiraz1 (‘Turkish cherry’) olarak bilinmektedir. Ulkemiz ihracatinin hemen hemen
tamami bu gesit ile yapilmaktadir. Her ne kadar yalnizca iilkemizde iiretimi yapilsa da,
tretim miktarimiz ve ihracatimiz dikkate alindiginda diinyanin en 6nemli kiraz
cesitlerinden biridir. Ulkemizde, farkli yetistiricilik bélgelerinde Allahdiyen,
Uluborlu, Mustafa Kemal Pasa, Omerli ve Aksehir Napolyonu diye bilinen tipleri de
vardir. Ge¢ donemde ¢iceklenmesinden dolay1 gec olgunlasan bir ¢esittir. Bu durumda
ureticilere hem ilkbahar ge¢ donlarindan zarar géormeme hem de hasat isciligi
bakimindan avantaj saglamaktadir. Bolgeden bolgeye degismekle birlikte tahmini
hasat tarihi haziran ayinin 2. haftasidir. Meyveleri iri, kalp seklinde, gevrek ve sert,
ince ve uzun sapli, iri ¢ekirdekli ve koyu kirmizi kabuk rengine sahiptir. Meyveleri
catlamaya ve yola dayanim yiiksektir. Agag¢ gelisimi bakimindan giiclii ve dik gelisim
gosterir. Kendine verimli olmayip, kendine uyusmaz bir cesittir. XXII. uyusmazlik
grubu igerisinde yer alip, S3 S12 allelerini tagimaktadir. Bu ylizden mutlak tozlayiciya

gereksinim duyan bir gesittir. Bahge tesisinde tozlayici cesit olarak birden fazla cesit
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tercih edilmesi gerekmektedir. Regina, Lambert, Starks Gold, Summit, Merton Late
ve Sylvia gesitleri tozlayici olarak tercih edilmesi gereken ¢esitlerdir. Yine 0900 Ziraat
cesidi ile ayn1 zamanda ¢igek acan farkli S allellerine sahip ¢esitlerde tozlayici olarak

tercih edilebilir.

3.4 Yontem

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 bloktan olusturulmustur.
Her bir blokta her bir uygulama i¢in ayn1 gelisme giiciine ve {iriin ytikiine sahip 1 aga¢
(her bir blokta toplamda 4 uygulama x 1 aga¢c=4 agag¢, tampon agaglar haric,
aragtirmada toplam da 12 aga¢ kullanilmistir) Dbelirlenmistir.  Piiskiirtme
uygulamalarinda, uygulamalarin bir biri iizerine olan etkisini (riizgar vasitasiyla
tasinma) ortadan kaldirmak i¢in uygulamalar arasinda 1 adet tampon agac

kullanilmastr.

Denemede metil jasmonatin (MeJA) meyve kalitesi iizerine olan etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir. Kiraz meyvelerinde ilk piiskiirtme uygulamalari, renk
donilisiim (sar1-saman rengi) tarihinin baslangicinda yapilmistir. Kiraz meyvelerinde
bu donilisiim yaklagik tahmini hasat tarihinden 3 hafta 6nce (31 Mayis 2019)
baslamaktadir. Bu ylizden piiskiirtme tarihleri olarak tahmini hasat tarihinden 3, 2 ve
1 hafta oncesi esas alinmistir. Cizelge 3.2°de ifade edilen rejimlerde piiskiirtme
uygulamalari yiiriitilmistiir. Piiskiirtme uygulamalarinda sabit bir konsantrasyon [2

mM (milimolar) MeJA, Sigma-Aldrich, Tirkiye] secilmistir.
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Sekil 3.2 Deneme agaclar1 ve piiskiirtme uygulamalarina ait goriintimii
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Daha once Yao ve Tian, (2005)’in kirazda yiirittigii calismada 2 mM
konsantrasyonun insan sagligi i¢in toksik olmadigini rapor etmistir. Bu yiizden 2 mM
MeJA konsantrasyonu belirlenmistir Pliskiirtme islemi, uygulamalardan en az 12 h
sonrasinda yagisin goriilmeyecegi tahmini esas alinarak, diisiik basingli el ile beslemeli
sirt pompast (Matabi, Tiirkiye) ile giiniin riizgarsiz sabah vaktinde yapilmistir (Sekil
3.2). Her bir agaca uygulanacak ¢ozelti miktari, tag hacmi ve agag yiiksekligi dikkate
alinarak hesaplanmistir (Anonim, 2019b).

MeJA’nin etkinligini artirmak ig¢in kullanilan suyun pH’s1 7 (nétr) olarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda ¢ozeltilere %0.05 konsantrasyonunda ‘Sylgard 309’
(Dow Corning, Kanada) yayici yapistirict ilave edilmistir. Kontrol agaglarina, yalnizca

sutyayict yapistirict igeren ¢ozelti pliskiirtiilmiistiir.

Cizelge 3.2 Metil jasmonat (MeJA) uygulama rejimleri

Uygulama (mM) Tahmini Hasattan Onceki Hafta

3 2 1
Kontrol - - -
MelJAl 2 mM - -
MeJA2 - 2 mM -
MeJA3 - - 2 mM

Kiraz meyveleri tahmini hasat (21 Haziran 2019) tarihinde (sar1 saman renginin
baslangicindan sonraki 21. giin) toplanmistir. Ayni1 zamanda meyve eti sertligi ve diger
kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisim lizerine MeJA nin etkisini belirlemek igin
tahmini hasattan 1 hafta sonra 6l¢iim ve analizler tekrarlanmistir. Her bir analiz
déneminde, her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agagtan tesadiifi olarak 250 adet
meyve elle hasat edilmistir. Daha sonra meyveler 5 kg’lik plastik kasalara
yerlestirilmis ve derhal sogutuculu arag ile Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuvari’na 3 h igerisinde transfer
edilmistir. Laboratuvara getirilen meyvelerde homojen, yeknesak biiyiikliikte,
herhangi bir zarar gérmemis saglikli ve kusursuz olanlar secilmis ve asagida belirtilen

yontemler kullanilarak kalite analiz ve 6lgilimleri yiirtitiilm{istir.
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3.4.1 Meyve agirhigi, eni ve boyu

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 50 meyvenin
agirhigi, 0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi (Radwag PS/C/1, Polonya), meyve eni
ve boyu ise 0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas (Model CD-6CSX, Mitutoyo,
Japonya) ile belirlenmistir. Meyve boyu, meyve sapinin ete birlestigi nokta ile ¢igek
cukuru silme tepesi arasinda kalan mesafeyi; meyve eni ise meyvenin ekvatoral
kisminda en genis ve en dar kisminin Olgiilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile

belirlenmistir (Ozturk ve ark., 2018).

3.4.2 Cekirdek agirhgy, eni ve boyu

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 50 meyvenin
cekirdekleri meyve etinden ayrilmig ve 0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi ile
tartilarak agirligr belirlenmistir. Ayni ¢ekirdeklerin en ve boyu ise 0.01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpas ile belirlenmistir. Cekirdek boyu, ¢ekirdegin iki kutup
noktasi arasindaki mesafeyi; cekirdek eni ise ¢ekirdegin ekvatoral kisminda en genis

ve en dar kisminin 6lgiilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir (Ozturk ve

ark., 2018).

3.4.3 Meyve renk ozellikleri

Meyve kabuk rengi uluslararasi aydinlatma komisyonu tarafindan belirlenen
[Commission Internationale d'Eclairage (CIE)] L*, a* ve b* kriterleri esas alinarak
belirlenmistir. Hazirlanan 6lgekte L* parlakligi ifade ederken, a* degeri kirmizilik-
yesillik, b* degeri ise sarilik-maviligi ifade etmektedir. Olgiimler, her bir blokta her
bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 20 meyve iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ol¢iimler
oncesinde ilk olarak renk 6lger (Minolta, model CR—400, Tokyo, Japonya) beyaz plaka
ile kalibre edilmistir. Her bir meyvenin ekvatoral kisminin 2 zit kutbunda belirlenen

noktalardan aydinlik kogullarda birer 6l¢iim yapilmistir (McGuire, 1992).

3.4.4 Solunum hiz1

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 10 meyve,
20+1°C’de ve %90 oransal nem igeriginde, 2 L’lik gaz sizdirmaz bir kap igerisinde 1
saat siire ile bekletilmistir. Bu zaman igerisinde dis ortama verdigi CO2 miktari, bir
dijital karbondioksit sensorii (Vernier Software, Oregon, ABD) ile 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik ve hacimleri esas

alinarak hesaplanmis ve nmol CO2 kg™ s cinsinden ifade edilmistir.
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3.4.5 Meyve eti sertligi

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 50 meyvenin,
meyve eti sertligi dijital sertlik 6l¢er (Agrosta 100 field, Agrotechnologie, Fransa) ile
belirlenmistir. Ik olarak meyveler diiz bir zemine yerlestirilmistir. Ol¢iimlerde,
meyvede her hangi bir kesim [par¢alamadan 6l¢iim (nondestructive)] yapilmamaistir.
Meyvenin ekvatoral kisminin zit yanaklarina cihazin 10’luk ucu dik olarak temas
ettirilmis ve daha sonra dijital ekranda beliren yiizde deger kaydedilmistir. Dijital
sertlik Olgerde degerlerin 0’a yaklagmasi meyvenin yumusadigini, 100’e yaklagsmasi

ise meyvelerin sert oldugunu ifade etmektedir (Ozturk ve ark., 2018).

3.4.6 Catlama indeksi

Her bir blokta her bir uygulamadan hasat edilen meyvelerde, suya batirma
yontemine gore ¢atlama indeksi tespit edilmistir. Her bir blokta her bir uygulamaya ait
1 agagtan elde edilen 50 meyve, 5 L’lik su (20 + 1 °C) dolu kap igerisinde sirasiyla 2,
4 ve 6 h siire ile bekletilmistir. Meyveler sudan 2, 4 ve 6 h sonra ¢ikarilmis ve
catlayanlar sayilmigtir. Daha sonra derhal, ¢atlamayanlar tekrar suya batirilmistir. Bu
islem 3 kez tekrarlanmis ve ¢atlama indeksi = (5a + 3b + ¢) x 100/250 formiiliine gore
belirlenmistir. Burada a: 2 h sonra gatlayan meyve, b: 4 h sonra gatlayan meyve ve C:
6 h sonra ¢atlayan meyve sayisini ifade etmektedir. 5: 2 saat sonra catlayan meyve
sayis1 carpim faktorii, 3: 4 saat sonra ¢atlayan meyve sayist ¢arpim faktorii, 1: 6 saat
sonra ¢atlayan meyve sayist ¢arpim faktoriinii ifade etmektedir. Toplamda batirilan
meyve = 50; 2 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi ¢arpim faktorii 5 ile ¢arpimi sonrasi,
maksimum ¢atlama=50 x 5 = 250 olarak alinmistir (Bilginer ve ark., 1999; Yildirim

ve Koyuncu, 2010).

3.4.7 Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Olgiimler icin her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agagtan elde edilen 20
meyve kullanilmigtir. Meyveler ilk olarak saf su ile yikanmis ve daha sonra
cekirdekleri c¢ikarilmistir. Meyveler kabuklar1 ile birlikte paslanmaz bir bigak
vasitastyla dilimlenmis ve ev tipi el blenderi (Philips, Tirkiye) ile parcalanmis ve
homojen hale getirilmistir. Daha sonra elde edilen homojenat bir tiilbentten gegirilmis
ve meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyu 6rneginden yeterince alinarak,
dijital refraktometrenin (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okuma

kismina damlatilmis ve ekranda goriinen deger kaydedilmis, % olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.3 Kiraz meyvelerinin laboratuvara getirilmesi (A), meyve
agirlig1 (B), boyutsal 6zellikleri (C) ve renk 6l¢iimii (D)
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Sekil 3.4 Kiraz meyvelerinde solunum (A) ve sertlik 6l¢iimii (B)

3.4.8 Titre edilebilir asitlik

[k olarak SCKM degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu érneginden
10 mL alinmis ve daha sonra iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Seyreltik hale
getirilen meyve suyu drneginin pH degeri 8.1’e gelene kadar 0.1 mol L™ (N) sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH miktari1 esas alinarak
sitrik asit cinsinden (g malik asit 100 mL™) ifade edilmistir.

3.4.9 C vitamini

Olgiimlerde, SCKM 6l¢iimii i¢in hazirlanan meyve suyu érnegi kullanilmistir.
Olgiimler Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10, Tiirkiye)
vasitasiyla ylriitiilmistiir. C vitamini 6lgiimiinde ilk olarak meyve suyu, oksalik asitle
10 kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu 6rnegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit
test kiti (Katalog no: 116981, Merck, Almanya) 2 s siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye
daldirilmistir. Daha sonra test kiti disarida 8 s siiresince okside olmasi igin bekletilmis
ve akabinde 5 s kala Reflectoquant cihazinin test adapt6rii igerisine yerlestirilmistir.
Son olarak cihazda okunan deger kaydedilmis ve mg 100 g olarak ifade edilmistir
(Ozturk ve ark., 2018).

3.4.10 Biyoaktif Bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agagtan elde
edilen 20 meyve ilk olarak saf ile yikanmistir. Daha sonra meyvelerin ¢ekirdekleri
¢ikarilmig ve kabuklari ile birlikte paslanmaz bir bigcak yardimiyla dilimlenmis ve bir
ev tipi blender ile pargalanmis, homojen hale getirilmistir. Daha sonra meyve 6rnekleri

falkon tiipler igerisine yerlestirilmis (yaklasik 50 g) ve asagida belirtilen biyoaktif
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analizler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler,
toplam antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi) ve toplam flavonoid igerigi
asagida belirtilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Her bir tekerriir igin 3 farkli

okuma yapilmistir.

e
Sekil 3.4 Kiraz meyvelerinde ¢atlama indeksi (A) SCKM (B), asitlik (C) ve
C vitamini 6l¢iimii (D)

3.4.10.1 Toplam fenolik bilesikler

Beyhan ve ark. (2010)’nin arastirmasinda belirtmis oldugu prosediire gore
Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmistir. Baslangicta 400 uL taze meyve
ekstrakti alinmig ve {lizerine 4.2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-
Ciocalteu’s ayiract ve %2’ lik 300 uL sodyum karbonat (Na2COs) ilave edilerek 2 h

inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzelti UV-vis
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spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 760 nm dalga boyunda 6l¢ililmiis ve sonuglar

gallik asit cinsinden hesaplanarak, ug GAE g fw (taze agirlik) olarak ifade edilmistir.

3.4.10.2 Toplam flavonoid

Zhishen ve ark. (1999)’nin g¢alismasinda ifade ettigi yontem kullanilarak
belirlenmistir. Uygun bir sekilde sulandirilmig 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye
tamamlanmus ve tizerine 0.3 mL %5°lik NaNO; eklenmistir. Cozeltiye, 5 dakika sonra
%10’luk AIClz karisgimi ilave edilmis ve 6 dakika daha beklenmistir. Son olarak
cozeltiye 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir.
Absorbans degerleri, UV-vis spektrofotometrede 510 nm’de okunmustur. Toplam

flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), ug QE g fw olarak ifade edilmistir.

3.4.10.3 Toplam monomerik antosiyanin (TMA)

Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH farki metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve ark., 2005). Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafurlarinda hazirlanarak 533 ve 700
nm dalga boylarinda 6l¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (siyanidin-3-glukozitin
molar sonme katsayis1 29600°diir), absorbanslar [(A520-A700) pH 1.0 - (A520—
A700) pH 4.5] pg siyanidin 3 glikozit g fw (ug cy-3-glu g fw) olarak hesaplanmustir.

3.4.10.4 DPPH- antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Kiraz meyvelerinin taze meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme
aktivitesi Blois (1958)’in metodu modifiye edilerek (Demirtas ve ark., 2013)
belirlenmistir. Serbest radikal olarak DPPH" ¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine
sirastyla degisik konsantrasyonlarda cozelti olusturacak sekilde stok c¢ozeltiler
aktarilmistir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢6zeltisinin 0.5 ml’lik
miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam
hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karisim dinamik bir sekilde karistirilmig ve 30
dakika oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra karisimin absorbansi1 UV-vis
spektrofotometrede 517 nm’de dl¢iilmiistiir. Elde edilen degerler umol Trolox esdeger

(TE) g* taze meyve cinsinden ifade edilmistir.

3.4.10.5 FRAP yontemi [Demir(IIT) indirgeme antioksidan giicii|
FRAP analizi i¢in (Benzie ve Strain, 1996), 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10
mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorit ¢ézeltileri karistirilarak tampon ¢ozelti

hazirlanmistir. Son olarak, 20 pL meyve ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon
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cozelti karistirillarak absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda Olgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol Trolox esdeger (TE) g taze meyve

cinsinden ifade edilmistir.

3.5 Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrollii Kolmogorov-
Simirnov testi ile homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Yapilan kontrol
sonucunda sartlar1 saglayan verilerin tanitici istatistikleri hesaplanmis ve varyans
analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi ile analiz
edildikten sonra muameleler arasindaki 6nemlilik diizeyi Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket programinda (SAS 9.1 versiyon,
ABD) yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda énemlilik

diizeyi 0=%5 olarak dikkate alinmistir.

21



4. BULGULAR
4.1. Meyve agirhg (g), meyve eni (mm) ve meyve boyu (mm)

Ticari hasat tarihinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce 0900 Ziraat kiraz g¢esidine
uygulanan 2 mM metil jasmonat (MeJA) konsantrasyonunun meyve agirligi, meyve
eni ve meyve boyu lizerine etkisine ait veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de
gosterilmistir. MeJA nin hasadin geciktirilmesine bagli olarak kalite 6zelliklerinde ne
gibi degisime neden oldugunu belirlemek amaci ile meyveler hem ticari hasat hem de
ticari hasattan bir hafta sonra 0l¢iim ve analize tabi tutulmustur. Meyve agirligina
iliskin veriler degerlendirildiginde hem hasat hem de hasattan bir hafta sonra (Hasat+7.
giin) yapilan dl¢limlerde, MeJA ile muamele olmus meyvelerin agirliginin kontrole
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Fakat MeJA uygulamalari
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark saptanmamistir. Hasatta ve bir hafta
sonra yapilan dl¢iimlerde en yiiksek meyve agirlig sirasiyla 7.57 ve 7.90 g ile kontrol
meyvelerinden Ol¢lilmiistiir. Hasat donemleri karsilastirildiginda, yalnizca kontrol ve
MeJA3 uygulamalarina ait meyvelerin agirliginin hasat+7. giinde, ticari hasat tarihine
kiyasla dnemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin meyve agirligl, meyve eni ve meyve boyu tizerine etkisi

Uygulama Meyve oOzellikleri
Meyve agirligi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm)
Hasat  Hasat+7.giin Hasat  Hasat+7.giin Hasat  Hasat+7.giin
Kontrol 7.57 a-B 7.90 a-A 22.82b-B  23.88a-A 22.36a-B 23.19a-A
MeJAl 7.00 b-A 7.19 b-A 23.03a-B 23.54 a-A 21.84b-B  22.85b-A
MeJA2 6.83 b-A 7.00 b-A 22.84b-B  23.71a-A 2232a-B 2321a-A
MeJA3 6.80 b-B 7.24 b-A 2255¢-B 2296 b-A 22.27a-B  22.75b-A

Meyve eni bakimindan uygulamalar karsilastirildiginda, hasat déneminde
MeJA1 uygulamasina ait meyvelerin eninin 23.03 mm ile hem kontrol hem de diger
MeJA uygulamalarina ait meyvelerinkine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda MeJA3 uygulamasina (22.55 mm) ait meyvelerin
eninin kontrol ve diger MeJA uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik oldugu

saptanmuistir.
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Sekil 4.1 Hasat oncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat ve
hasat zamanina bagli olarak 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin meyve
agirligi, meyve eni ve meyve boyu degisimi. Ayni ¢izgide ayni
kiicik harfle gosterilenortalamalar arasinda fark yoktur. Aym
uygulamada ayni1 bliyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda
fark yoktur.
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Hasat+7. gilinde yapilan Olgiimlerde ise yalnizca MeJA3 (22.96 mm)
uygulamasina ait meyvelerin eninin kontrol meyvelerinin eninden dnemli derecede
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Hasat donemleri kiyaslandiginda, hasat+7. giinde tiim
uygulamalarin meyve eninin, ticari hasat tarihine (hasat) kiyasla 6nemli derecede daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Meyve boyunda hem MeJA uygulamasina hem de hasat zamanina bagli olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Ilk olarak MeJA uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde, ticari hasat zamaninda MeJA2 (22.32 mm) ve MeJA3 (22.27
mm) uygulamalarinin meyve boyunun kontrol (22.36 mm) meyvelerinin boyu ile
benzer seviyede oldugu, fakat MeJAl (21.84 mm) uygulamasina ait meyvelerin
boyunun ise kontrol ve diger MeJA uygulamalarinin degerlerinden 6nemli derecede
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hasat+7. glinde ise MeJA1 (22.85 mm) ve MeJA 3
(22.75 mm) uygulamalarina ait meyvelerin boyunun hem kontrol (23.19 mm) hem de
MeJA 2 (22.75 mm) uygulamasindan 6nemli derecede daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Hasat donemleri kiyaslandiginda, bir haftalik hasadin geciktirilmesine bagh
olarak tiim uygulamalarin meyve boyunda dnemli derecede artislar meydana geldigi

goriilmiistiir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

4.2. Cekirdek agirhig (9), cekirdek eni (mm) ve cekirdek boyu (mm)

0900 Ziraat kiraz c¢esidinin ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek eni ve g¢ekirdek boyu
tizerine ticari hasat tarihinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce uygulanan 2 mM metil jasmonat
(MeJA) konsantrasyonunun etkisine ait veriler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’de
gosterilmistir. Cekirdek agirhigi, cekirdek eni ve g¢ekirdek boyu tizerine MeJA
uygulamalar1 ve hasat donemleri arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir. MeJA
uygulamalari degerlendirildiginde, ticari hasat doneminde MeJA2 (3.65 g) ve MeJA3
(3.61 g) uygulamalarina ait ¢cekirdek agirliginin, hem kontrol (4.15 g) hem de MeJA1l
uygulamasina kiyasla énemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir. MeJA 1
uygulamasinin ¢ekirdek agirligt ise kontrol ile istatistiksel anlamda benzer

bulunmustur.

MeJA3 (3.81 g) uygulamalarinin meyve boyunun kontrol (4.25 g) ve MeJAl
(4.12 g) uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Hasat

donemleri karsilastirildiginda, hasadin  geciktirilmesine bagli olarak tiim
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uygulamalarda ¢ekirdek agirhigt bakimindan oOnemli bir farkliligin olmadigi
saptanmigtir. Hem hasat hem de hasat+7. giinde MeJA uygulanmis meyvelerin
cekirdek eni ve boyunun, kontrol meyvelerinin ¢ekirdek eni ve boyu ile benzer
seviyede oldugu goriilmiistiir. Hasat ve hasat+7. giinde uygulamalara ait ¢ekirdek eni
ve boyunun istatistiksel olarak benzer seviyede oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2
ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.2 Hasat 6ncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek eni ve ¢ekirdek boyu tlizerine etkisi

Uygulama Cekirdek 6zellikleri

Cekirdek agirligi (g) Cekirdek eni (mm) Cekirdek boyu (mm)

Hasat  Hasat+7.giin Hasat  Hasat+7.giin Hasat  Hasat+7.gilin

Kontrol 4.15a-A 4.25a-A 8.41 a-A 8.75 a-A 10.85a-A  11.09a-A
MeJA1 4.09 a-A 412 a-A 8.21 a-A 8.46 a-A 10.63a-A  10.74a-A
MeJA2 3.65b-A 3.79b-A 8.41a-A 8.44 a-A 10.60a-A  10.80 a-A
MeJA3 3.61b-A 3.81b-A 8.38 a-A 8.45a-A 10.60a-A  11.05a-A

Aymni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Aym
satirda ayni1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Benzer sekilde hasat+7. giinde yapilan dl¢liimlerde de MeJA2 (3.79 g) ve
MeJA3 (3.81 g) uygulamalarinin meyve boyunun kontrol (4.25 g) ve MeJALl (4.12 g)
uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Hasat
donemleri karsilastirildiginda, hasadin  geciktirilmesine bagli olarak tiim
uygulamalarda c¢ekirdek agirligt bakimindan onemli bir farkliligin olmadig:
saptanmistir. Hem hasat hem de hasat+7. giinde MeJA uygulanmis meyvelerin
cekirdek eni ve boyunun, kontrol meyvelerinin ¢ekirdek eni ve boyu ile benzer
seviyede oldugu goriilmiistiir. Hasat ve hasat+7. giinde uygulamalara ait ¢ekirdek eni
ve boyunun istatistiksel olarak benzer seviyede oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2
ve Sekil 4.2).

4.3. Meyve renk ozellikleri (L*, a* ve b*)
Ticari hasat tarihinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce 0900 Ziraat kiraz g¢esidine
uygulanan metil jasmonatin (MeJA) L*, a* ve b* renk o6zellikleri iizerine etkisine ait

veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de sunulmustur. MeJA uygulamasinin ticari hasat
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doneminde L* degeri lizerine olan etkisi incelendiginde, kontrole gore tim MeJA
uygulamalarinin L* degeri 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Ancak tim
MeJA uygulamalarinin L* degeri istatistiksel bakimdan benzer seviyede saptanmustir.
Hasat+7. giinde ise MeJA2 (32.79) ve MeJA3 (32.17) uygulamalarindan benzer
seviyede, fakat kontrol (29.69) ve MeJAl (29.86) uygulamasina kiyasla onemli
derecede daha yiiksek L* degeri elde edilmistir. Hasadin geciktirilmesi ile kiraz
meyvelerinin L* degerinde Onemli azalislar gozlemlenmistir. Hasat donemleri
kiyaslandiginda ticari hasat doneminde yapilan 6lgiimlerde tiim uygulamalardan, ticari
hasattan 1 hafta sonra yapilan lglimlere gére dnemli derecede daha yiiksek L* degeri

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.2 Hasat 6ncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat
ve hasat zamanina bagli olarak 0900 Ziraat kiraz c¢esidinin
cekirdek agirligi, cekirdek eni ve c¢ekirdek boyu degisimi.
Ayni ¢izgide ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark yoktur. Ayni uygulamada ayni biiyiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.3 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin renk 6zellikleri (L*, a* ve b*) iizerine etkisi

Uygulama Renk 6zellikleri
L* a* b*
Hasat Hasat+7.gilin Hasat Hasat+7.glin Hasat Hasat+7.gilin

Kontrol 39.41b-A  29.69b-B 22.02b-B  34.12Db-A 19.73 c-A 6.90 c-B
MeJAl 4151a-A 29.86 b-B 22.86b-B  36.93a-A 21.86b-A  9.18b-B
MeJA2 42.83a-A  32.17a-B 26.70a-B  37.25a-A 2461a-A 11.62a-B

MeJA3 41.27a-A  32.79a-B 28.96a-B  36.85a-A 23.96a-A 12.37a-B

0900 Ziraat kiraz meyvelerinin a* degerlerine bakildiginda, gerek MeJA gerek
se hasat tarihlerinin 6nemli derecede etkisi tespit edilmistir. Ticari hasat tarihinde,
MeJA2 (26.70) ve MeJA3 (28.96) uygulamalarindan benzer seviyede, fakat MeJA1
(22.86) ve kontrol (22.02) uygulamalarina gére 6nemli derecede daha yiiksek a* degeri
Ol¢iilmiistiir. MeJA1 uygulamasinin a* degeri ise kontrol meyveleri ile istatistiksel
bakimdan benzer diizeyde belirlenmistir. Hasat+7. giinde ise MeJA ile muamele
olmus tiim kiraz meyvelerinin a* degerinin, kontrole kiyasla 6énemli derecede daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. MeJA1, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirasiyla
36.93, 37.25 ve 36.85 degerleri dl¢lilmiistiir. Hasat ve hasat+7. glin de uygulamalara
ait a* degerleri karsilastirildiginda, hasadin geciktirilmesi ile a* degerinin tiim
uygulamalarda 6nemli derecede artis gosterdigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil

4.3).

MeJA uygulamalar1 ve hasadin geciktirilmesi kiraz meyvesinin b* degeri {izerine
onemli derecede etki etmistir. Hem ticari hasat tarihinde hem de hasat+7. glinde, MeJA
ile muamele olmus meyvelerin b* degerinin kontrol meyvelerine kiyasla onemli
derecede daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayn1 zamanda MeJA uygulamalar
arasinda da 6nemli derecede fark belirlenmistir. MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan,

MeJA1 uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek b* degeri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.3 Hasat oncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat
ve hasat zamanina bagli olarak 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin L*,
a* ve b* degeri degisimi. Ayni ¢izgide ayni kiiciik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni uygulamada
ayni bliyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Ticari hasat tarihinde MeJA1, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirastyla
21.86, 24.61 ve 23.96 olarak belirlenmistir. Hasat+7. giinde ise MeJA1, MeJA2 ve
MelJA3 uygulamalarindan sirasiyla 9.18, 11.62 ve 12.37 olarak Sl¢iilmiistiir. Hasat ve
hasat+7. giine ait b* degerleri karsilastirildiginda, hasat doneminde tiim uygulamalarin
b* degerinin, hasat+7. giine gore énemli derecede daha yliksek oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

4.4. Solunum hizi, meyve sertligi ve ¢catlama indeksi

0900 Ziraat kiraz ¢esidinin solunum hizi, meyve sertligi ve ¢atlama indeksi
lizerine ticari hasat tarthinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce uygulanan 2 mM MeJA
konsantrasyonunun etkisine ait veriler ve hasat tarihlerine bagli olarak degisimleri
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Solunum hiz1 verileri degerlendirildiginde,
uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmusgtur. Bunun yaninda hasat dénemleri arasinda da
solunum hizi1 bakimindan 6nemli derecede farkliliklar saptanmistir. Ticari hasat
tarininde, MeJA2 (21.1 nmol kg s?) ve MeJA3 (21.4 nmol kg s*) uygulamalarinin
solunum hizinmn kontrol (18.9 nmol kg s') ve MeJAl (19.2 nmol kg s?)
uygulamalarininkinden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat
MeJAl uygulamasina ait solunum hizinin kontrolden farksiz oldugu saptanmustir.
Hasat+7. glinde, MeJA ile muamele olmus meyvelerin solunum hizinin kontrole (4.1
nmol kg s*) gére 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
MeJA uygulamalar1 arasinda 6nemli farklilik belirlenmistir. MeJA3 (14.3 nmol kg s
1Y uygulamasina ait solunum hizi, MeJA1 (10.6 nmol kg s™) ve MeJA2 (10.5 nmol kg
s'1) uygulamalarma kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek olgiilmiistiir. Ticari hasat
zamant ile bir hafta geciktirilen hasat donemi (hasat+7. giin) karsilastirildiginda, tiim
uygulamalarda ticari hasat doneminde 6lgiilen solunum hizinin, bir hafta geciktirilen
hasada kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4 ve Sekil
4.4).

Kirazda meyve sertligi onemli bir kalite parametresidir. Uygulamalar arasinda
meyve sertligi bakimindan 6nemli derecede fark saptanmistir. Ayn1 zamanda hasadin
geciktirilmesine bagli olarak tiim uygulamalarin 6nemli derecede sertlik kaybina
ugradigi goézlemlenmistir. Ticari hasat doneminde yapilan oOlgiimlerde, MeJA2

uygulamasinin meyve sertliginin kontrol ile benzer diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Hasat Oncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat ve
hasat zamanina bagl olarak 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin solunum
hizi, sertlik ve catlama indeksi degeri degisimi. Ayni ¢izgide ayni
kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni
uygulamada ayni biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur. * Olgekte, 0: ok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder.
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Halbuki MeJA1 (50.6) ve MeJA3 (49.8) uygulamalarindan benzer seviyede
fakat kontrol (56.2) ve MeJA2 (56.3) uygulamalarina kiyasla énemli derecede daha
diisik meyve sertligi tespit edilmistir. Hasat+7. giinde yapilan oOlc¢limlerde,
uygulamalar arasinda 6nemli derecede farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek meyve
sertligi kontrol (54.0), en diisiikk meyve sertligi ise MeJA1 (44.5) uygulamasindan elde
edilmistir. MeJA2 (48.5) ve MeJA3 (47.1) uygulamalarindan benzer diizeyde, fakat
kontrole gore 6onemli derecede daha diisiik, MeJA1 uygulamasina gore ise dnemli
derecede daha yiiksek meyve sertligi Olgiilmistiir. Hasadin gecikmesi ile tim
uygulamalara ait meyvelerin et sertliginde onemli derecede kayiplar yasanmuistir.
Kisacasi tiim uygulamalarin ticari hasatta yapilan Ol¢limlerinden, hasat+7. giine
kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek meyve sertligi tespit edilmistir (Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.4)

Cizelge 4.4 Hasat Oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin solunum hizi, sertlik ve catlama indeksi {izerine etkisi

Uygulama Meyve Ozellikleri

Solunum hizi

( 1 CO, k 1 1) Sertlik (%) * Catlama indeksi
nmo 2 Kg™ S

Hasat  Hasat+7.gilin Hasat  Hasat+7.glin Hasat Hasat+7.gilin

18.9 b-A 4.1c-B 56.2a-A  54.0a-B 4.0 a-A 4.2 a-A

Kontrol

MeJAL 19.2b-A 10.6 b-B 50.6 b-A  445c-B 0.8 b-B 2.2 b-A
MeJA2 21.1a-A  105b-B 56.3a-A  48.5b-B 0.4c-B 2.2b-A
MeJA3 21.4a-A 143 a-B 49.8b-A 47.1b-B 0.4c-B 1.2 c-A

Olgekte, 0: ¢ok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder. Ayn1 siitunda aymi kiiciik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni satirda ayni bilytik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

4.5 Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) ve C
vitamini

Ticari hasat tarihinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce 0900 Ziraat kiraz ¢esidine
uygulanan metil jasmonatin (MeJA) SCKM, TEA ve C vitamini iizerine etkisine ait
veriler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de verilmistir. SCKM igerigi bakimindan hem ticari
hasat tarihinde hem de hasat+7. giin de uygulamalar arasinda istatistiksel bakimindan
Oonemli farklar tespit edilmistir. Her iki hasat doneminde de MeJA ile muamele olmus
meyvelerin SCKM igeriginin kontrol meyvelerine kiyasla nemli derecede daha diistik

oldugu belirlenmistir. Tiim MeJA uygulamalarinin benzer seviyede SCKM igerigine
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sahip oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarin ticari hasat tarihinde Slgiilen SCKM degeri
ile hasat+7. gilinde Olgiilen degerleri arasinda istatistiksel bakimindan Onemli
farkliliklar belirlenmistir. Tiim uygulamalardan hasat+7 giinde, ticari hasatta elde
edilen degerlerine kiyasla onemli derecede daha yliksek SCKM igerigi ol¢iilmiistiir.
Ticari hasatta kontrol, MeJA1l, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirasiyla %16.33,
%15.07, %14.90 ve %15.27 SCKM dlciiliirken, hasat+7. giinde uygulamalardan
sirastyla %17.73, %16.67, %16.45 ve %16.50 SCKM degeri 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.5 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil

jasmonatin suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA)
ve C vitamini igerigi iizerine etkisi

Uygulama Biyokimyasal Ozellikler
SCKM (%) TEA (g malik asit 100 mI%) C vitamini (mg 100 g})
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat  Hasat+7.giin
Kontrol 16.33a-B  17.73a-A 0.95a-A 0.87 a-B 9.00a-B  11.05b-A
MeJAl 15.07b-B  16.67 b-A 0.89 b-A 0.80 b-B 850a-B 12.85a-A
MeJA2 1490b-B  16.45b-A 0.87 b-A 0.79b-B 890a-B 12.65a-A
MeJA3 15.27b-B  16.50 b-A 0.89 b-A 0.80 b-B 8.65a-B 12.80a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni
satirda ayni biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Uygulamalara ait TEA degerleri karsilagtirildiginda, hem ticari hasat hem de
ticari hasattan bir hafta sonra (hasat+7. giin) yapilan dl¢iimlerde, MeJA ile muamele
olmus kiraz meyvelerinin TEA igeriginin, kontrol meyvelerine gére dnemli derecede
daha diistik oldugu belirlenmistir. Halbuki MeJA uygulamalar arasinda TEA igerigi
bakimindan farklilik belirlenmemistir. Hasatta kontrol, MeJA1, MeJA2 ve MeJA3
uygulamalarindan sirasiyla 0.95, 0.89, 0.87 ve 0.89 g malik asit 100 ml-1 TEA igerigi,
hasat+7. giinde ise uygulamalardan sirasiyla 0.87, 0.80, 0.79 ve 0.80 g malik asit 100
ml-1 TEA igerigi elde edilmistir. Hasat ve hasat+7. giinde uygulamalara ait TEA
icerigi degerleri kiyaslandiginda, tiim uygulamalarin ticari hasat tarithinde oOlgiilen
TEA igerigi degerlerinin, hasat+7. giinde 6l¢iilen degerlere gore dnemli derecede daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Hasat oncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat ve
hasat zamanina bagl olarak 0900 Ziraat kiraz cesidinin suda
¢Oziinebilir kuru madde (SCKM)), titre edilebilir asitlik (TEA) ve C
vitamini degeri degisimi. Ayni ¢izgide ayni kii¢lik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni uygulamada aym biiyiik
harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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C vitamini igerigi lizerine uygulamalarin ticari hasat doneminde 6nemli bir
etkisi olmazken, hasat+7. giinde C vitamini igerigi izerine dnemli etkisi saptanmistir.
Hasat+7. giinde MeJA uygulanmis tiim meyvelerin C vitamini igerigi kontrol
meyvelerin igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Hasat+7. giinde
kontrol, MeJA1, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirastyla 11.05, 12.85, 12.65 ve
12.80 mg 100 g? olarak belirlenmistir. Yine tiim uygulamalarda hasat+7. giinde
Olclilen C vitamini degerlerinin, hasat doneminde Olcililen degerlerden istatistiksel
anlamda 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
4.6. Toplam fenolik bilesikler (TP), toplam flavonoid (TF) ve toplam monomerik

antosiyanin (TMA)

Ticari hasat tarihinden 1, 2 ve 3 hafta 6nce 0900 Ziraat kiraz ¢esidine
uygulanan 2 mM metil jasmonat (MeJA) konsantrasyonunun toplam fenolik bilesikler,
toplam flavonoid ve toplam monomerik antosiyanin igerigi lizerine etkisine ait veriler
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’de gosterilmistir. Toplam fenolik bilesiklere ait verilere
bakildiginda, ticari hasat doneminde (hasat) uygulamalarin toplam fenolik bilesikler
lizerine dnemli bir etkisinin olmadigi, aksine hasat+7. giinde yapilan dlgiimlerde ise
MeJA ile muamele olmus meyvelerin TP igeriklerinin kontrol uygulamasina ait

meyvelerin i¢eriklerinden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.6 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin toplam fenolik bilesikler (TP), toplam flavonoid (TF) ve toplam
monomerik antosiyanin (TMA) igerigi lizerine etkisi

Uygulama Biyoaktif Bilesikler
TP (ng GAE g*) TF (ug QE g) TMA (g cyn-3-gluc g*)
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin
Kontrol  »e4aB  357b-A  164a-B  207b-A 621b-B  16.80 c-A
MeJAL  269a-B  463a-A  159a-B 243a-A  945a-B  21.93b-A
MeJAZ  273aB  460a-A 156a-B 248 a-A 1150 a-B  33.27 a-A
MeJA3

279a-B 444 a-A 154 a-B  245a-A 10.59a-B  21.35b-A
Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni
satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).
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Sekil 4.6 Hasat oncesi farkl1 zamanlarda uygulanan metil jasmonat ve
hasat zamanina bagli olarak 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin toplam
fenolik bilesikler (TP), toplam flavonoid (TF) ve toplam
monomerik antosiyanin (TMA) degeri degisimi. Ayni ¢izgide ayni
kiigtik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni
uygulamada ayn1 biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur.
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MeJA uygulamalarinin ise TP igeriklerinin benzer diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Hasat+7. glinde kontrol, MeJA1, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan
sirasiyla 357, 463, 460 ve 444 pg GAE g toplam fenol igerigi belirlenmistir. Ticari
hasat ve bundan bir hafta sonra yapilan (hasat+7. giinde) 6lgtimler karsilastirildiginda
tim uygulamalarin toplam fenol iceriginin hasadin geciktirilmesine bagli olarak

onemli derecede arttig1 gdzlemlenmistir.

Toplam flavonoid igeriklerine at veriler degerlendirildiginde, ilk hasat
doneminde uygulamalarin TF igerigi bakimindan benzer seviyede oldugu
belirlenmigtir. Fakat hasat+7. glinde kontrol uygulamalan ile karsilastirildiginda,
MeJA ile muamele olmus meyvelerin TF igerikleri, kontrol meyvelerinin
igeriklerinden istatistiksel anlamda daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. MeJA uygulamalar
arasinda TF igerikleri bakimindan fark saptanmamustir. Hasat+7. giinde kontrol,
MeJA1l, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarinin TF igerikleri sirasiyla 207, 243, 248 ve
245 ng QE g olarak dl¢iilmiistiir. Yine tiim uygulamalarin hasat+7. giinde yapilan
Olcimlerinde TF igerikleri, ticari hasat doneminde Oolgiilen degerlerden Onemli

derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).

Toplam monomerik antosiyanin igerigi bakimindan her iki 6l¢iim déneminde
uygulamalar arasinda ve hasat donemleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Antosyanin igeriginin, hasadin geciktirilmesine bagli olarak 6nemli
derecede arttig1 belirlenmistir. Yine her iki hasat doneminde yapilan dl¢iimlerde,
MeJA ile muamele olmus kiraz meyvelerinin antosiyanin igeriginin kontrol
meyvelerine kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Aym
zamanda hasat+7. giinde yapilan 6l¢iimde, MeJA uygulamalar1 arasinda da 6nemli
farkliliklar saptanmistir. MeJA2 uygulamasinin antosiyanin igeriginin diger MeJA
uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha ytiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6

ve Sekil 4.6).
4.7. Antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi)

0900 Ziraat kiraz c¢esidine tahmini hasattan 1, 2 ve 3 hafta 6nce piiskiirtiilen
MeJA uygulamasinin antioksidan aktivitesi iizerine olan etkisine ait veriler Cizelge
4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Her iki antioksidan testinde de (DPPH ve FRAP),

uygulamalar (ticari hasat donemi haric) ve hasat donemleri arasinda 6nemli farkliliklar
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belirlenmistir. Hem DPPH hem de FRAP testlerinde ticari hasat doneminde

uygulamalarin antioksidan aktivitelerinin kontrolden farksiz oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Hasat oncesi farkli zamanlarda uygulanan metil jasmonat
ve hasat zamanina bagh olarak 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin
antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi) degeri degisimi.
Ayni ¢izgide aym kiiciik harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark yoktur. Ayni uygulamada aynm biiylik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.7 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan metil
jasmonatin antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi) lizerine etkisi

Uygulama Antioksidan Aktivitesi (umol TE g)
DPPH FRAP
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin
Kontrol 0.87 a-B 0.98 b-A 5.60 a-B 719 b-A
MeJAL 0.88 a-B 1.15a-A 5.53 a-B 9.76 a-A
MeJA2 0.86 a-B 119 a-A 5.68 a-B 9.51 a-A
MeJA3 0.92 a-B 125 a-A 5.75 a-B 9.49 a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni
satirda ayni1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Fakat hasat+7. glinde yapilan lgtimlerde her iki antioksidan testinde de MeJA
uygulamalarinin antioksidan aktivitelerinin kontrole kiyasla énemli derecede daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak MeJA uygulamalarimin benzer seviyede
antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Hasat+7. glinde DPPH testinde
kontrol, MeJA 1, MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirasiyla 0.98, 1.15, 1.19 ve 1.25
pumol TE g? antioksidan aktivitesi dlciilmiistiir. FRAP testinde ise kontrol, MeJAL,
MeJA2 ve MeJA3 uygulamalarindan sirastyla 7.19, 9.76, 9.51 ve 9.49 umol TE g*
antioksidan aktivitesi elde edilmistir. Uygulamalarin ticari hasat ve ticari hasattan 7
giin sonrasinda (hasat+7. giin) yapilan 6l¢timleri kiyaslandiginda, hem DPPH hem de
FRAP testinde hasat+7. giinde 6lciilen antioksidan aktivite degerlerinin ticari hasada
kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil
4.6).
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5. TARTISMA

Meyve iriligi, renklenme ve meyve eti sertligi, kiraz meyvesinin tiiketici
tercihini ve meyvelerin pazar degerini belirleyen baslica faktorlerdir. Bu yilizden
tireticiler her zaman verimliligin yaninda iri, homojen renklenmis ve meyve sertligi
yiiksek kiraz iiretmeyi amaglamaktadirlar. Bu amagla sulama, giibreleme ve diger
bakim tedbirlerini optimal diizeyde uygulamaktadirlar. Fakat buna ragmen istenilen
irilik, renklenme ve sertlik saglanmadig1 durumlarda gelisim diizenleyicileri kurtarici

bir arag olarak kullanmaktadirlar (Saracoglu ve ark., 2017; Balbontin ve ark., 2018).

Yiiriitiilen bu arastirma da MeJA’in tahmini hasattan 3, 2 ve 1 hafta once
meyvelerde toksik etki birakmadig: ifade edilen konsantrasyonunun (2 mM), meyve
kalitesi iizerine olan etkileri tahmini hasat ve tahmini hasattan 7 giin sonra yapilan
Olciimlerde belirlenmistir. Arastirmada, MeJA ile muamele olmus meyvelerin
agirliginin, kontrol meyvelerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Yine meyve eni
tizerine MeJA3 uygulamasinin olumsuz bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde Kucuker ve ark. (2014) Black Beauty ve Black Amber erik ¢esitlerine tahmini
hasattan 2 hafta 6nce uyguladiklar: 2240 mg L™ MeJA’m meyve agirhigi ve meyve
capmi azalttigimi saptamislardir. Aksine Kucuker ve Ozturk (2015) North Wonder
kiraz cesidine tahmini hasattan 3 hafta 6nce uyguladigi 2240 mg L™ MeJA’mn meyve
agirligl, meyve boyutsal 6zellikleri ve et/cekirdek oranini kontrol meyvelerine kiyasla
onemli derecede artirdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Balbontin ve ark. (2018)
Bing kiraz ¢esidine uyguladigi 0.4 mM MeJA’1in meyve agirligi ve boyutsal 6zelliklere
ait degerleri arttirdigini bildirmislerdir. MeJA’in etkisinin olmadigin1 bildiren
arastirma sonuglar1 da mevcuttur. Saragoglu ve ark. (2017) 0900 Ziraat, Regina ve
Sweetheart kiraz ¢esitlerine tahmini hasattan 3 hafta 6nce uyguladigi (sari-saman
renginde) 2240 mg L™* MeJA’in meyvelerin agirhigi ve boyutsal 6zellikleri iizerine
onemli bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Bu baglamda MeJA’mn etkisi
uygulama dozu ve zamanina, uygulandig bitki tiir ve ¢esidinin farkliligina bagl olarak
degisebilmektedir (Serrano ve ark., 2018). Nitekim Rudell ve ark. (2005) Fuji
elmasinda, meyvede hiicre boliinmesinin oldugu erken donemde uygulanan MeJA nin
meyve agirhiginda ve ¢apinda azalmaya neden oldugunu; hiicre boliinmesinin bittigi
ge¢ donemde yapilan uygulamanin ise dnemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Yine Martinez-Espla ve ark. (2014) Black Splendor erigine uyguladig: 0.5 ve 1.0 mM
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MeJA’m meyve agirhigmi artirdigini, 0.2 mM konsantrasyonun ise Onemli bir
degisime neden olmadigini tespit etmislerdir. Yine meyvelerin agirlik ve boyutsal
Ozelliklerinin hasadin geciktirilmesine bagh olarak artis gosterdigi belirgin bigimde
goze carpmaktadir. Kisacast c¢alismamizda meyvelerin agirliginin ve boyutsal
ozelliklerinin MeJA uygulamasi ile olumsuz etkilendigi, hasadin geciktirilmesiyle ise

meyve agirlik ve boyutsal 6zelliklerinin gelistirilebilecegi saptanmaistir.

Homojen renklenmis kirazlar tiiketiciler tarafindan daha ¢ok talep gérmektedir.
Ozellikle gelisim diizenleyici maddeler ile gerek kiraz gerekse elma, maviyemis vb.
meyve tiirlerinde kirmizi renk gelisimini artirmak i¢cin MeJA ticari bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Serrano ve ark., 2018). MeJA ile muamele olmus kiraz meyvelerinin
daha yiiksek L*, a* ve b* degerine sahip oldugu gériilmiistiir. Ozellikle a* renk
Ozelligine ait degerlerin artmast kirmizi renk gelisiminin arttigin1 gostermektedir
(McGuire, 1992). MeJA meyvelerde klorofil pargalanmasini ve antosiyanin
olusumunu hizlandirmaktadir. Bunun sonucunda da kirmizi renk olusumu tesvik
etmektedir. Calismamizda hem MeJA uygulamast hem de hasadin geciktirilmesi ile
kirmizi renk gelisimi artig gostermistir. Burada MeJA’1n renklenmeyi tesvik ettigi bir
kez daha ortaya konmustur. Yine MeJA’in elmada (Rudell ve ark., 2005), kirazda
(Kucuker ve Ozturk, 2014, Balbontin ve ark., 2018), erikte (Kucuker ve ark., 2014) ve
mangoda (Sudheeran ve ark., 2019) kirmizi renk gelisimini artirdig1 rapor edilmistir.
Bir aragtirmada (Shafiq ve ark., 2011) Cripps Pink elmasinda MeJA uygulamasinin
kirmizt renk gelisimini tesvik ettigi bildirilmistir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgularini teyit etmektedir. Fakat aksini bildiren arastirma sonuglar1 da literatiirde
bulunmaktadir. Ornegin Saracoglu ve ark (2017) 0900 Ziraat, Regina ve Sweetheart
kiraz gesitlerine uyguladigi 10 mM MeJA’in meyvelerin renk gelisimini kontrol
meyvelerine kiyasla geciktirdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Kondo, (2005)
hasattan 6nce Satohnishiki kirazina uyguladigi 3 mM MeJA’n antosiyanin pigment
olusumunu tesvik etmedigini saptamistir. Yiriitiilen bir bagka arastirmada (Ziosi ve
ark., 2008) seftali meyvelerine gelisimin ilk sathasinda uygulanan MeJA’n (0.4 mM)
renklenmeyi geciktirdigi, fakat daha sonra uygulanan MeJA’n etkisinin ise belirgin
olmadig: ifade edilmistir. Ayni zamanda Kondo (2005) MeJA uygulamasinin renk

gelisimi lizerine etkisinin klimakterik ve nonklimakterik meyvelerde farkh
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olabilecegini rapor etmistir. Buradan anlasilacagi iizere bulgular arasinda ki farklilik

meyve tiir, ¢esit, uygulama zamani ve doz farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmamizda ilk Ol¢iim doneminde MeJA2 ve MeJA3; ikinci Olgiim
doneminde ise tim MeJA uygulamalarinda kontrol meyvelerine kiyasla onemli
derecede daha yiiksek solunum hizi 6l¢iilmiistiir. Fakat hasadin geciktirilmesi ile tiim
uygulamalarda solunum hizi yavaglamistir. Solunum hizinin yiiksek olmasi meyvede
hasat sonrasi omriin daha kisa olmasina neden olmaktadir. Solunumda, meyve
icerigindeki sekerler ve organik asitler kullanilmakta buda meyvenin kalitesini
diistirmektedir. Lalel ve ark. (2003) mango meyvesinde olgunlagmanin baslangicinda
solunumun daha yiiksek oldugunu, fakat MeJA uygulamasiin 6nemli bir etkisinin
olmadigini rapor etmistir. Calismamizda ilk 61¢iim doneminde solunum benzer sekilde
daha yiliksek ¢ikmistir. Fakat arastirmacinin bildirdiginin aksine ¢aligmamizda
solunum hizi MeJA uygulanmis meyvelerde daha yiiksek Olgiilmiistiir. Yine
bulgularimizin aksine Gimenez ve ark. (2016), Sweetheart kiraz ¢esidinde, Ozturk ve
ark. (2019) musmula (Mespilus germanica); Cao ve ark. (2009) yenidiinya (Eriobotrya
japonica) meyvelerinde MeJA uygulamasinin sogukta muhafaza siiresince

meyvelerde daha diisiik solunum ger¢eklesmesine neden oldugunu rapor etmislerdir.

Meyve eti sert olan kirazlar toplandiktan sonra daha uzun siire
pazarlanabilmekte ve raf 6mrii daha uzun olmaktadir. Ayn1 zamanda daha uzun siire
sogukta muhafaza edilebilmektedir. Caligmamizda meyvelerin hasadin gecikmesine
bagli olarak tiim uygulamalarda 6nemli derecede sertligini kaybettigi goriilmektedir.
MeJA uygulamalarinin meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama iizerine
olumlu katki sagladigi sdylenemez. Hatta ilk 6l¢ciimde MeJAl ve MelJA3, ikinci
6l¢iimde ise tiim MeJA uygulamalari ile meyvede yumusamanin tesvik edildigi ifade
edilebilir. Kirazda yiiriitilen arastirmalara bakildiginda bulgularimizin aksine
Saracoglu ve ark. (2017) MeJA uygulamasi ile ¢eside bagli olarak sertlik degerinin
degistigini, 0900 Ziraat ¢cesidinde uygulamalarin sertlik degerinin kontrol ile benzer,
Regina ve Sweetheart ¢esidinde ise sertlik degerinin kontrolden 6nemli derecede daha
yiiksek oldugunu saptamigtir. Hasat geciktirildiginde de benzer durum
gozlemlenmistir. Yine Balbontin ve ark. (2018) gelismenin farkli sathalarinda Bing
kiraz ¢esidine uyguladigit MeJA’in meyve sertliginde meydana gelen yumusamay1

geciktirdigini saptamiglardir. Seftali meyvesinde yiiriitiilen bir arastirmada (Ziosi ve
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ark.,2008) hasat oncesi uygulanan MeJA’1n, etilen sentezini engelledigi, azalan etilen
sentezinin hiicre duvari metabolizmasinda etkili olan enzimlerin aktivitesini
diizenleyerek meyve eti yumusamasini yavaslattigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Rudell ve ark. (2005) ve Altuntas ve ark. (2012) elmada yaptig1 ¢calismada, MeJA nin
meyve eti sertligindeki yumusamay1 geciktirdigini tespit etmislerdir. Caligmamizda
elde ettigimiz bulgular ile benzer sekilde Khan ve Singh (2007) Black Amber,
Angeleno ve Amber Jewel erik ¢esidinde; Zapata ve ark. (2014) Black Splendor ve
Royal Rosa eriklerinde MeJA uygulamalarinin et sertligi degerlerinin kontrol
meyvelerinin sertlik degerine kiyasla daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayni
zamanda MeJA’in sertlik tizerine etkisinin kontrolden farksiz oldugunu bildiren
arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir. Nitekim Karaman ve ark. (2013) Fortune erik
cesidine hasattan once agag lizerinde piiskiirttiigii 5 ve 10 mM MeJA uygulamasinin;
benzer sekilde Shafiq ve ark. (2011), ‘Cripps Pink’ elmasinda yaptig1 ¢alismada,
MeJA’imm meyve eti sertligi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
Calismamizdan elde edilen ve diger arastiricilarin bulgulari 1s1¢1inda MeJA 1n etkisinin

tiir ve ¢eside, ayni zamanda uygulama dozuna bagli olarak degisebilecegi ifade

edilebilir.

Catlamis kiraz meyveleri pazarda daha diisiik fiyattan pazarlanmaktadir. Ayni
zamanda catlamis meyvelerin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresi kisa olmaktadir.
Bu ylizden c¢atlamanin azaltilmasi i¢in biiylimeyi diizenleyici maddeler potansiyel bir
arag¢ olarak kullanilmaktadir (Khadivi-Khub ve ark., 2015; Balbontin ve ark., 2018).
Calismamizda her iki 6l¢iim doneminde de ¢atlamanin MeJA uygulamasi ile 6nemli
derecede geciktirildigi, hatta hasattan 1 hafta 6nce uygulanan MeJA’in c¢atlamanin
geciktirilmesinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Fakat hasadin bir hafta
geciktirilmesi ile ¢atlama oraninda yalnizca MeJA uygulanmis meyvelerde 6nemli
derecede artis meydana gelmistir. MeJA’in kirazda catlama {izerine olan etkisine
yonelik aragtirma sayisi ¢ok siirlidir. Bu aragtirmalardan birinde (Balbontin ve ark.,
2018), bir birini izleyen iki yil yiriitilen arastirmalarinda c¢atlamanin Bing kiraz
¢esidine uygulanan MeJA (0.4 mM) ile azaltildigini belirlemislerdir. Ayn1 arastirmada
sertlik artisinin c¢atlamaya hassasiyeti azaltmis olabilecegi ifade dilmistir. Ancak
calismamizda meyve sertligi MeJA uygulamalarinda daha diisiik ¢ikmasina ragmen,

catlamanin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buradan da anlasilacag: lizere meyve
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sertligi ile catlama arasinda direkt bir baglanti kurmak mevcut bulgular 1s1ginda
miimkiin degildir. Burada sunu ifade etmek gerekir ki MeJA’n catlamay1 geciktirici
etkisi meyve eti sertlifinden bagimsiz olarak kabuk elastikiyetinin artirilmasinin
sonucu olabilecegi en makul yaklasim olarak 6ne ¢ikarilabilir. Nitekim Yamaguchi ve
ark. (2002) sertligi yiiksek kiraz meyvelerinin ¢atlamaya daha hassas oldugunu rapor
etmistir. Ayn1 zamanda ¢atlamanin gelismenin safhasina bagli olarak degisebilecegi

de ifade edilmistir (Balbontin ve ark., 2018).

Olgunlasmanin artisina bagli olarak meyvelerde SCKM artmakta, asitlik
igeriginde azalma meydana gelmektedir (Saracoglu ve ark., 2017; Balbontin ve ark.,
2018). Calismamizda da hasadin geciktirilmesiyle SCKM artarken, asitlik icerigi
azalmistir. Fakat her iki 6l¢lim déneminde de MeJA uygulanmis meyvelerde SCKM
ve asitlik, kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur.
Benzer sekilde Saracoglu ve ark. (2017) Regina ve Sweetheart kiraz ¢esitlerinde MeJA
uygulanmis meyvelerin SCKM ve titre edilebilir asitlik igeriklerinin kontrol
meyvelerinden daha diisiik oldugunu, 0900 Ziraat c¢esidinde ise MeJA uygulanmis
meyvelerde SCKM igeriginin calismamiza benzer sekilde daha diisiik fakat asitlik
igeriginin kontrolden farksiz oldugunu belirlemislerdir. Yine Daha dnce yapilan bazi
calismalarda, MeJA nin SCKM ve asit icerigi iizerine etkisi konusunda farkli sonuglar
bildirilmistir. Shafiq ve ark. (2011) ‘Cripps Pink’ elmasinda, Kondo ve ark. (2005),
‘Delicious’ ve ‘Golden Delicious’ elmalarinda disardan uygulanan MeJA’nin 6nemli
bir degiseme neden olmadigini bildirirken, Meng ve ark. (2009) seftalide, Wang ve
ark. (2018) bogiirtlende, Wang and Zhang, (2005) ise ahududunda disardan uygulanan

MeJA’nin SCKM igerigini artirdigini asit igerigini ise azalttigini rapor etmislerdir.

Tiiketiciler her zaman yliksek besin igerigine sahip meyveleri tiiketmek
istemektedir. Bu yiizden yetistiriciler kaliteli ve zengin besin icerigine sahip meyveler
yetistirme arzusuna sahiptirler. Ancak kaliteli yetistiricilik yaparken uygulanan
gelisim diizenleyicilerin meyvelerin biyokatif bilesiklerini nasil etkiledigine yonelik
olarak arastirmalar son zamanlarda daha da Onem kazanmistir. Bu amagla
calismamizda C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitesi Ol¢limleri belirlenmistir. Yapilan 6lgiimlerde

biyoaktif bilesiklerin hasadin geciktirilmesine bagli olarak artis gosterdigi ayni
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zamanda MeJA ile muamele olmus meyvelerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yani

MeJA uygulamasi ile 0900 Ziraat kiraz meyvelerinin biyoaktif i¢erigi artmistir.

Benzer sekilde daha 6nce yapilan ¢alismalarda, gerek hasat oncesi gerekse
hasat sonrasi, MeJA uygulamalarinin phenylalanine ammonia-lyase gibi polifenol
sentezinden sorumlu enzimlerin aktivitesini artirarak toplam fenol igeriginde artisa
neden oldugu bildirilmistir (Rudell ve ark., 2002; Jin ve ark., 2009; Shafiq ve ark.,
2011). Benzer sekilde Yao ve Tian (2005) kiraz meyvelerine hasat 6ncesi veya hasat
sonras1 uyguladiklart MeJA’ nin phenylalanine ammonia-lyase aktivitesini artirdigini
ifade etmislerdir. Bulgularimizin aksine Saracoglu ve ark. (2017) 0900 Ziraat, Regina
ve Sweetheart kiraz meyvelerine auygulanan MeJA’n meyvelerin biyoaktif i¢erigini

azalttigini tespit etmislerdir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, MeJA’nin elmada antosiyanin birikimini
artirdig1 bildirilmistir (Rudell ve ark. 2002; Oztiirk ve ark. 2013; Oztiirk ve ark. 2015).
MeJA’nin antosiyanin sentezi iizerine etki mekanizmasi etilen ile agiklanmaya
calisilmis ve MeJA uygulamasinin etilen sentezini tegvik ederek antosiyanin iiretimini
artirdig1 ileri stirilmistiir (Kondo ve ark. 2001). Diger taraftan, Ziosi ve ark. (2008)
seftali meyvelerine hasat dncesi uyguladiklart MeJA’nin, etilen sentezini engelledigini
kaydetmislerdir. Bu sonuglar MeJA uygulamasinin etilen sentezi ve antosiyanin

sentezi lizerine etkisinin tlire bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.

Yapilan pek c¢ok caligmada meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitelerinin
biiyiik oranda C vitamini, toplam fenolik madde ve antosiyaninlerden kaynaklandigi
bildirilmistir (Serrano ve ark., 2018). Bu goriisii destekler nitelikte bu ¢alismada da,
MeJA uygulamasinin C vitamini, toplam flavonoid, toplam fenol ve antosiyanin
igerigini artirirken ayn1 zamanda antioksidan kapasitesinde de artisa neden oldugu

goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR

Tahmini hasattan 3, 2 ve 1 hafta 6nce 2 mM konsantrasyonda 0900 Ziraat Kiraz
meyvelerine pliskiirtiilen MeJA’1n tahmini hasat ve tahmini hasat tarihinde meyvelerin
catlama indeksi ve bazi meyve kalite 6zellikleri lizerine etkisi asagida basliklar halinde

kisaca ifade edilmistir.

- MeJA uygulamalar ile her iki 6l¢iim déneminde meyve agirliginda 6nemli
derecede azalma meydana gelmistir. Benzer durum c¢ekirdek agirliginda
MeJA2 ve MeJA3 uygulamasinda gozlemlenmistir. Fakat meyve agirliginin
hasadin geciktirilmesi ile 6nemli derecede arttig1 goriilmiistiir. Cekirdek boyu
ve eni lizerine MeJA nin etkisi kontrol ile benzer bulunmustur. Ayni zamanda
cekirdek boyutlar1 bakimindan hasat donemleri arasinda fark saptanmamastir.
Meyve eni her iki 6l¢iim doneminde, meyve boyu ise yalnizca ikinci 6l¢lim
doneminde MeJA3 uygulamasi ile nemli derecede azalig gostermistir.

- L* ve b* degeri hasadin geciktirilmesi ile nemli derecede azalis gdstermistir.
Halbuki a* degeri onemli derecede azalis gostermistir. b* degeri her iki 6l¢tim
doneminde, L* degeri ilk dl¢limde, a* degeri ise ikinci 6l¢iim doneminde tim
MeJA uygulamalarinda kontrole kiyasla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.

- Hasadin geciktirilmesi ile meyvelerin sertliinin ve solunum hizinin azaldigi,
aksine ¢atlama indeksinin arttig1 tespit edilmistir. Her iki 6l¢lim déneminde de
solunum hiz1 MeJA uygulamalarinda (ilk 6l¢lim doneminde MeJA1 haric)
onemli derecede daha yiiksek Olc¢lilmiistiir. Aksine ¢atlama indeksi 6nemli
derecede daha diisiik bulunmustur. Hatta catlamanin azaltilmasi iizerine
MeJA3 uygulamasimin etkisi daha belirgin olmustur. ilk 6lgiim déneminde
MeJA1l ve MeJA3, ikinci 6l¢iimde ise tim MeJA uygulamalarinin meyve
sertliginin, kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

- Arastirmada her iki 6l¢iim doneminde de MeJA ile muamele olmus kiraz
meyvelerinin, SCKM ve titre edilebilir asitlik i¢eriginin, kontrol meyvelerine
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur.

- Toplam fenolik bilesikler, C vitamini, toplam flavonoid, toplam monomerik
antisyanin ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) bakimindan

ilk ol¢iim doneminde MeJA ile muamele olmus meyvelerin iceriklerinin
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kontrol meyvelerin igerigi ile benzer diizeyde oldugu saptanmistir. Halbuki
ikinci Ol¢glim doneminde (hasat+7. giin) ise MeJA ile muamele olmusg
meyvelerin igeriklerinin kontrole ait meyvelerinkine kiyasla dnemli derecede

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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