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OZET

SIYAH MEYVELI MERSIN (Myrtus communis L.)’DE GIBBERELLIK ASIT
UYGULAMALARININ CEKIRDEKSIZLiK VE MEYVE KALITESI UZERINE
ETKILERI

Esra ALIM
Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. H. ibrahim UZUN
Haziran 2020; 103 sayfa

Bu calismada, siyah meyveli mersinde (Yakup tipi) gibberellik asit (GAs)
uygulamalarinin ¢ekirdeksiz meyve {iretimi ve meyve Kkalitesi {izerine etkileri
arastirllmistir.  Calisma, 2016-2018 yillarn  arasinda Antalya’da yiiriitiilmiistiir.
Ciceklenmenin farkli asamalarinda 100 ppm GAs agaglarin tamamina uygulanmistir.
Kontrol grubunda ise sadece saf su kullanilmistir. Proje kapsaminda uygulamalardan elde
edilen meyvelerin pomolojik analizleri ile toplam fenolik madde, flavonoid madde ve
antioksidan aktivite analizleri (ABTS) yapilmistir. Calismada, ayrica GA3’in meyve
dokiimii, aga¢ bas1 verimi, ¢igek tomurcugu olusumu ve disicik borusunda polen tiipii
gelisimi lizerindeki etkileri de belirlenmistir.

Arastirma sonucunda GAs uygulamalarinin tamami ¢ekirdek sayisini, 1., 2., 3. ve
6. uygulamalar ise meyve agirligini azaltmistir. Kontrol grubunda 9.95 adet olan gekirdek
sayist 2. ve 3. uygulamalarda sirasiyla; 3.21 ve 2.35 adet’e diigsmiistiir. Ayrica 3.
uygulama, meyvelerin toplam ¢ekirdek agirliginin 96.70 mg’dan 28.12 mg’a, meyve
basina c¢ekirdek oranmin ise %14.99°dan %5.32’ye diismesine neden olmustur.
Calisgmada, GA3 uygulamalarmin polen ¢imlenmesini Ve polen tipii gelisimini
engelleyerek ¢ekirdek sayisini azalttigi belirlenmistir. GAz uygulamalari ertesi yilin gigek
tomurcuk olusum oranini etkilememistir. Ancak, meyve dokiim oranini arttirmis, agag
bas1 verimi ise azaltmistir. Ayrica, uygulamalar meyvelerin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite miktarlarinin da diismesine neden olmustur. Calismada, 2. uygulama
kuersetin, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit igeriklerinde artisa neden olmustur.
Ayrica, 2. ve 3. uygulamalari gallik asit, kampferol ve rutin iceriklerini arttirmistir.
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ABSTRACT

EFFECTS OF GIBBERELLIC ACID TREATMENTS ON THE SEEDLESSNESS
AND QUALITY OF IN BLACK FRUITY MYRTLE (Myrtus communis L.)

Esra ALIM
PhD Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. H. ibrahim UZUN
June 2020; 103 pages

In this study, the effects of the gibberellic acid (GAz) treatments on seedless fruit
formation and fruit quality in the black fruity myrtle (Yakup type) were investigated. The
study was conducted between 2016 and 2018 in Antalya. 100 ppm of GAs was applied to
the all trees at the different stages of flowering. In control group, only distilled water was
used. Pomological analysis of fruits obtained from the treatments within the scope of the
project and total phenolic substance, flavonoid substance and antioxidant activity (ABTS)
analyzes were performed.

As a result of the research, all GAs treatments reduced the number of seeds while
the 1%, 2" 3 and 6" treatments reduced the fruit weight. Moreover, 2" and 3"
treatments significantly reduced the number of seed from 9.95 pcs to 3.21 and 2.35 pcs
respectively. Furthermore, 3™ treatment reduced the total seed weight of the fruits from
96.70 mg to 28.12 mg, and it reduced the rate of seed in the fruit from 14.99% to 5.32%.
In the study, it was determined that GAs treatments reduced the number of seed by
inhibiting the pollen germination and pollen tube development. GA3 treatments did not
affect the flower bud formation rate of the subsequent year. However, the treatments
increased the rate of fruit casting and decreased the yield per tree. In addition, treatments
decreased the total amount of phenolic and antioxidant activity of the fruits. In the study,
2" treatment caused an increase in quercetin, epicatechin, myricetin, and benzoic acid
contents. Besides, 2" and 3" treatments increased gallic acid, kaempferol, and routine
contents.

KEYWORDS: Seed, Phenolic compounds, Gibberellic acid, Myrtus communis, Black
fruity myrtle
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ONSOZ

Mersin  (Myrtus communis L.), Akdeniz iklim kusaginda dogal olarak
yetismektedir. Mersin bitkisinin meyveleri taze veya kurutularak tiiketilmektedir. Son
yillarda yiiksek antioksidan kapasitesine sahip, koyu renkli meyvelerin saglik agisindan
yararlarinin anlasilmasiyla, siyah meyveli mersine ilgi artmis ve popiiler hale gelmeye
baglamistir. Ancak, meyveleri yiikksek miktarda ¢ekirdek igermesi meyvelerinin
pazarlanmasini ve tiretimini azaltmaktadir. Bu nedenle meyve kalitesinin iyilestirilmesi
ve iiretiminin arttirtlmast oldukg¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, gibberellik asit (GA3) uygulamalari ile sofralik tiiketime yonelik az
cekirdekli siyah meyveli mersin {iretimi saglanmis ve meyve kalitesi iyilestirilmistir.
Proje sonuglar ticari olarak tiretilmeye elverisli, bakimi kolay ve saglik agisindan yararl
olan siyah meyveli mersinin, iilkemizin tarimsal {iretim potansiyeline kazandirilmasi
bakimindan oldukc¢a 6nemlidir.

Bu arastirmanin planlanmasi ve uygulanmasi asamalarinda degerli goriis ve
onerilerini esirgemeyen danisman hocam sayin Prof. Dr. H. Ibrahim UZUN basta olmak
izere, tez projemin olusturulmasinda ve uygulanmasinda bilgi ve desteklerinden
yararlandigim tez jiirisi hocalarim Bahge Bitkileri Boliimiinden saym Prof. Dr. Salih
ULGER’e, Gida Miihendisligi Boliimiinden sayin Prof. Dr. Mustafa KARHAN’a, biitiin
boliim hocalarima, polen tiipii incelemelerinde bilgi ve destekleri ile yardimer olan Prof.
Dr. Nurgiill ERCAN’a, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden sayin Prof. Dr. Biilent
KAYA’ya, Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiinden Saym Prof. Dr. Sinan
ETI’ye, tez projesini mali yonden destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi’ne, calismalarim sirasinda desteklerini esirgemeyen Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisli kurum idarecilerine, bana her konuda bilgi ve destekleri ile
yanimda olan tiim mesai arkadaslarima tesekkiirlerimi borg bilirim.

) Ayrica ¢aligmalarim sirasinda sabir ve destekleri ile yanimda olan sevgili esim
Umit ALIM’a, kizzim Eyliil ALIM’a, anneme, babama ve kardeslerime igten
tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : yiizde

ABTS : 2,2°-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
AICI,.6H.,0 : aliiminyum klorid

°C : santigrad derece

Ca : kalsiyum

CCC : 2-kloroetil trimetil amonyum kloriir

cm : santimetre

cm?® : santimetrekiip

C2H3sNaO: :sodyum asetat

CH3CO2Na.3H.0O  : sodyum asetat trihidrat

CPPU : 1-(2-chloro-4-pyridyl)-3-phenylurea
CuSOq4 - bakar siilfat
CuS04.5H20 : bakir siilfat pentahidrat
dk : dakika

g :gram

GA : gibberellin

GAs : gibberellik asit

ha - hektar

IAA : indol-3-asetik asit

kcal - kilokalori

KCI . potasyum kloriir

kg . kilogram

K20sS: - potasyum persiilfat
K3POg4 : potasyum fosfat tribazik

viii



KT : kinetin

L : litre

m : metre

mL : mililitre

mg : miligram

Mg : magnezyum

mm : milimetre

mm? - milimetrekare
mmol : milimol

M : molarite

uL : mikrolitre

ug : mikrogram

uM : mikromolar

pum : mikrometre

umol : mikromol

N : hewton

nm : nanometre

NAA - naftalenasetik asit
Na : sodyum

NaCl : sodyum kloriir
Na.COs : sodyum karbonat
Na;HPO4 : sodyum fosfat dibazik
NaH2PO4 : sodyum fosfat monobazik
NaNO> : sodyum nitrit
NaOH : sodyum hidroksit
NH4NO3 : amonyum nitrat



NOA
=
ppm
rpm
Spd

Spm

: 2-naftoksi asetik asit

: fosfor

: milyonda bir kisim

: dakikada donme sayisi
: spermidin

> spermin

Ondalik sayilar ¢’ ile ayrilmistir

Kisaltmalar
A
Amu
BA
BBDM
BHT
CTE
CcVv
DPPH
EC50
ECG
Ev

FAA

FRAP
GAE
GC-MS
HPLC

HPLC-DAD

: Agirhik

: Atomik Kiitle Birimi

: Benzil Adenin

: Bitki Biiylimeyi Diizenleyici Madde
: Biitillenmis Hidroksitoluen

: Katesin Esdeger

: Varyasyon Katsayisi

: 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

: DPPH’1n etkisini %50 azaltan etkili konsantrasyon
: Epikatesin-3-0-gallat

: Elektrovolt

: %96’k etil alkol (90 mL), glasial asetik asit (5 mL), %40’k
formalin (5 mL)

: Demir (11I) Indirgeyici Antioksidan Kapasite
: Gallik Aside Esdeger

: Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi

. Yiiksek Performanslt Sivi Kromatografisi

: Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi- Diod Array Detektor



HPLC-MS/MS
IBPGR
IPGRI

KO
LC-MS/MS
LDL

olv

OD

PBS

PBZ
SCKM

SD

SM

TEA

TE

TEAC

UPOV

: Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi
. International Board for Plant Genetic Resources
. International Plant Genetic Resources Institute

: Kareler Ortalamasi

. S1v1 Kromatografi-Kiitle Spektrometre

: Diisiik Yogunluklu Lipoprotein

: Office International de la Vigne et du Vin

: Onemli Degil

: Fosfat Tamponu

: Paclobutrazol

: Suda Coziinebilir Kuru Madde

: Serbestlik Derecesi

: Streptomisin

: Titre Edilebilir Asit

: Troloks Esdegeri

: Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

: International Union for Production of New Varieties of Plants

Xi
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler icerdikleri vitaminler, besin maddeleri, fenolik maddeler ve
antioksidan igerikleri nedeniyle, gerek ekonomik gerekse insan sagligi bakimindan
onemlidir. Son yillarda bu meyvelerde bulunan dogal bilesiklerden dolayr insanlar
saglikli beslenmek amaciyla sentetik {irtinler yerine dogal iiriinlere yonelmistir. Bu
nedenle, tiiketiciler tarafindan organik ve antioksidan kapasitesi yiiksek olan tiziimsii
meyvelere talep giin gectikge artmaktadir.

Myrtaceae familyasindan olan mersin (Myrtus communis L.) ilkemizde Akdeniz
ikliminin hakim oldugu sahil bandinda, maki formunda yogun kiimeler halinde
yetismektedir. Familyaya ait bitkilerin cogunluguna Giiney Amerika ve Avustralya'nin
tropikal ve subtropikal bolgelerinde rastlanilmaktadir. Yalnizca Myrtus communis
Akdeniz gevresinde yayilmistir. Mersin bitkisi; yabani ve kiiltiire alinmig sekilde Akdeniz
cevresindeki bircok iilkede goriilmektedir. Mersin iilkemizde; Adana, Antalya, icel,
Canakkale, Istanbul, Zonguldak, Sinop, Ordu, Trabzon, izmir, Samsun, Mugla ve Hatay
cevresinde yaygin olarak yetismektedir (Baytop 1999; Ogur 1994; Jamoussi vd. 2005).

Mersin 1-5 m yiikseklige kadar boylanabilen genellikle ¢ali ya da agagcik
formundadir. Bitkinin yapraklar1 2-5 cm uzunlugunda ve tiiysiizdiir. Biinyesinde salgi
bezleri tasimakta olup, ezildiginde keskin aromatik bir koku yaymaktadir. Cigekleri 5 tag
ve 5 ¢anak yaprak ile ¢ok sayida erkek organdan olusmaktadir. Tozlasma bocekler
tarafindan yapilmaktadir. Bazi memelilerin tohumlart yedigi ve dagittigi bildirilmis
olmasina ragmen, tohum dagiliminin en yaygin araci, kuslardir (Aronne ve Russo 1997).
Beyaz renkli mersin c¢icekleri haziran aymndan eyliil aymna kadar goriilmekte olup,
meyveleri genellikle kasim ayinda olgunlasmaktadir (Davis 1982). Mersin bitkisi,
hastalik ve zararlilara karsi son derece dayaniklidir. Bu nedenle organik meyve
yetistiriciligi acgisindan oldukca Onemlidir. Ayrica, bitki olumsuz toprak kosullarina,
kurakliga dayanikli olmasi; verimsiz ¢akilli ve tasli topraklarda yetistirilebilme olanaklar
nedeniyle de dikkat cekmektedir (Uzun vd. 2014).

Antik ¢aglardan beri bilinen mersin bitkisi Ibraniler tarafindan yaygin olarak
kullanilirken antik Yunanistan’da mutfakta ve tip alaninda degerlendirilmistir. Yunanlilar
bu bitkiyi Afrodit’e adamuslardir. Islam kiiltiiriinde de mersin agacimin énemli bir yeri
vardir. Nuh peygamberin biiyiik tufandan sonra gemiden inince 6nce mersin agaci diktigi
rivayet edilmistir. Bitki tilkemizde genellikle ‘mersin’ olarak bilindigi halde ozellikle
giiney sahillerimizde murt, hambeles ve adi mersin adlariyla da anilmaktadir. Ayrica, bazi
bolgelerde yapragina bahar adi verilen bitki erduran, erdiiren, sazak, zazak, murt, mort
gibi isimlerle de bilinmektedir (Ogur 1994; Aydin ve Ozcan 2007; Baytop 2007).

Bitkinin hem meyvelerinden hem de yapraklarindan faydalanilmaktadir. Uziimsii
meyve yapisinda olan meyveleri vitamin, tanen, yag asitleri ve seker bakimindan zengin
olmasi nedeniyle gida maddesi olarak degerlidir. Bununla beraber meyveleri aromatik bir
lezzete sahip olup, olgunlastiginda taze olarak (sofralik) veya kurutularak
tiiketilmektedir. Mersin yapraklar1 herdem yesildir ve ugucu yaglar bakimindan oldukca
zengindir. Ulkemizde ekonomik olarak ¢ok az yetistiriciligi yapilmakla birlikte,
meyveleri ve yapraklar1 dogal ortamlarindan toplanarak degerlendirilmektedir.
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Mersin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar, tasidigi terpenler nedeniyle gida,
farmakoloji, parfiimeri ve kozmetik sanayisi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica,
meyve ve yapraklari birgok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Mersin meyveleri ve
yapraklart antibakteriyel, antifungal, antioksidan ve serbest radikalleri bertaraf edici
maddelerce zengindir. Bitkinin yaprak ve meyveleri dahilen kullanildiginda idrar yollari,
kabizlik, bronsit, verem ve seker hastaliklarina; haricen kullanildiginda ise yaralara kars1
antiseptik olarak etkili olmaktadir. Ancak, yiiksek miktarlarda tiiketildiginde solunum
sistemini tahrig etmekte ve gebelerde rahmin kasilmasina neden olarak diisiiklere sebep
olabilmektedir (Baytop 1999). Ayrica, bitkinin yapraklart ve meyveleri astrenjan
(biizlicii) ve balsamik 6zellikleri sebebiyle halk hekimliginde de degerlendirilmektedir.
Gegmiste, hem meyvelerinin hem de yapraklarmin dekoksiyonu yeni dogan bebeklerin
yikanmasinda; giiniimiizde ise yapraklarinin dekoksiyonu solunum hastaliklarinda
kullanilmaktadir. Bitkinin siis bitkisi, ¢it bitkisi, kesme yesillik, ¢celenk siislemesi ve saksi
bitkisi olarak da kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Flamini vd. 2004; Avci ve Bayram
2008).

Mersin meyvelerinin besin degerinin yiiksek olmasi ve hem yaprak hem de
meyvelerinin kullanim alanina sahip olmasi ireticilerin ilgisinin bu meyve tizerine
cekilmesine ve dolayisiyla iiretiminin artmasina yol agmaktadir. Meyvelerinin siyah ve
beyaz meyveli olarak iki tipi bulunmaktadir. Ulkemizde beyaz meyveli mersinin kapama
bahge olarak iiretimi ¢ok sinirli alanda yapilmaktadir. Genellikle beyaz renkli, iri meyveli
hambeles adiyla bilinen fakat simdiye kadar tescili yapilmamig olan tip ile dogadaki
yabani bitkiler asilanmakta ya da arazi kenarlarinda sinir agaci olarak yetistirilmektedir.
Beyaz meyvelilerin raf 6mrii siyah meyvelilere gore daha kisa oldugundan, kisa siirede
pazarlanmasi ve tiikketilmesi gerekmektedir. Siyah renkli mersin meyveleri, raf 6mriiniin
beyaza gore daha uzun olmasindan dolayi tireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Siyah
meyveli mersinin kapama bahge seklinde yetistiriciligi yoktur. Bitkileri genellikle sinir
agaci seklinde yetistirilmekte veya ormanlarda yetisen yabani bitkilerin meyvelerinden
yararlanilmaktadir. Ulkemizde siyah renkli mersin meyveleri dogadan toplanarak
marketlerde, semt pazarlarinda ve aktarlarda cogunlukla taze (sofralik) ya da kurutulmus
olarak satilmaktadir. Ayrica, gida sanayinde ¢ok degisik alanlarda (meyve ¢ay1, marmelat
ve regel tiretiminde) da kullanilabilme potansiyeli vardir.

Son yillarda dogal olarak yetisen, yiiksek antioksidan kapasitesine sahip, siyah ve
kirmiz1 renkli meyvelerin daha fazla tiiketilmesi gerektigi bir¢ok uzman tarafindan
belirtilmektedir. Bu nedenle antioksidanlarin insan saglig1 a¢isindan yararlarinin daha iyi
anlasilmasiyla birlikte koyu renkli, meyveleri yiiksek oranda antioksidan ve fenolik
maddeleri igeren siyah meyveli mersine olan talep ve tiiketim artmustir. Siyah meyveliler
toplam fenolik madde, flavonoidler, flavonollar ve antosiyaninler bakimindan beyaz
meyveli olanlara gére de olduk¢a zengindir. Daha onceki yillarda siyah meyveli mersin
meyvelerinin ticari bir 6nemi yok iken, son yillarda insan sagligi bakimindan 6neminin
anlasilmasiyla birlikte semt pazarlarinda ve aktarlarda hem taze hem de kuru meyve
olarak pazarlanmaya baglanmistir (Montoro vd. 2006a; Uzun 2010).

Ulkemizde siyah meyveli mersinin meyveleri ¢ogunlukla taze tiiketimde
kullanilmasima ragmen, bitkinin dogal olarak yetistigi Akdeniz {ilkelerinde likor
tretiminde de kullanilmaktadir. Taze tiikketimde kullanilan siyah meyveli mersinin
¢ekirdek miktart az ve iri meyveli olmasi tercih edilirken, likor tiretiminde ise kabuk
oraninin fazla olmasindan dolayr kiiciik meyveliler tercih edilmektedir. Bu sebeple
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yurtdisinda yapilan c¢alismalar daha c¢ok kiiciik meyveli siyah meyveli mersin
seleksiyonuna yonelik olmustur. Ayrica, ¢alismalar meyve, yaprak ve ugucu yaglarinin
biyokimyasal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yogunlasmistir. Yurtdisinda taze
tiketime uygun bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Siyah veya beyaz meyveli mersin
bitkisinin iilkemizde tescil edilmis herhangi bir kiiltiir ¢esidi yoktur. Ancak, Italya’da
likor iiretimine yonelik ¢ok sayida gesit bulunmaktadir. Ayrica, mersin likoriine talebin
artmasiyla birlikte kapama bahgelerin kurulmasinin zorunlu hale geldigi bildirilmistir
(Mulas ve Cani 1999).

Siyah meyveli mersinin meyveleri taze tiiketim talebinin yan1 sira, gida sanayinde
degisik alanlardaki kullanim potansiyeli nedeniyle iilkemizde tarim ve gida sektorleri
tarafindan zaman zaman talep edilmektedir. Ancak, meyvelerinin ¢ok sayida iistiin
ozelliklerinin olmasina karsin, en 6nemli sorunu ¢ekirdek miktarinin fazla olmasidir. Bu
durum meyvelerin taze tiiketimini ve sanayi sektoriindeki kullanim potansiyelini
sinirlandirmakta, meyvenin iiretimini ve pazarlanmasini olumsuz olarak etkilemektedir.
Meyvedeki g¢ekirdekler ayrica meyvelerin sofralik degerini de diistirmektedir (Uzun vd.
2014).

Bitkilerde meydana gelen fizyolojik faaliyetlerin biiyiik bir ¢ogunlugu bitki
biiylimeyi diizenleyici maddeler (BBDM) tarafindan yonetilmektedir. Uzun yillardan beri
BBDM biiylime ve gelismeyi hizlandirmak, verim ve kaliteyi artirmak amaclari ile
bitkisel tiretimde ¢ok yonlii olarak kullanilmaktadir. Ticari olarak en yaygin kullanilan
BBDM biri de gibberellik asit (GAs)’dir. GAs tiire, ¢eside, uygulama zamanina ve
kullanilan doza gore etkisi degisen; liretimin gesitli asamalarinda, meyve ve g¢ekirdek
gelisiminin kontroliinde yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle meyve tutumunu,
cekirdeksiz meyve olusumunu saglayarak ve iriligini artirarak meyve kalitesi iizerinde
etkili olmaktadir. Cekirdeksiz meyveler hem taze tiikketimde hem de gida sektoriinde
tercih edilmektedir. Ayrica, ¢ekirdeklerin meyvelerde bozulmay: hizlandiran maddeler
tretmesinden dolay1, ¢ekirdeksiz meyvelerin raf 6mrii daha fazladir. Giiniimiize kadar
yapilan bir¢ok ¢alismada iiziim (Fellman vd. 1991; Cheng vd. 2013), kiraz (Beppu vd.
2001), yenidiinya (Goubran ve El-Zeftawi 1986; Mesejo vd. 2010) ve armut (Oztiirk
2010) gibi bazi meyve tiirlerine GAs uygulamalarinin meyvelerde c¢ekirdeksizligi
sagladig belirlenmistir.

Ulkemizde pazar ihtiyaglar1 dogrultusunda siyah meyveli mersinin iiretimi
yapilmamaktadir. Bu nedenle meyve kalitesinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalarin
yapilmasi ve iiretimin arttirilmasi gerekmektedir. Bu galigmada, siyah meyveli mersinde
ciceklenmenin farkli donemlerinde 100 ppm GAg’in tekrarlamali olarak uygulamalariyla
¢ekirdeksiz meyve olusumu ile meyve kalitesinin arttirilmasi amaglanmigtir. Ayrica,
calismada GAs uygulamalarinin meyvelerin biyokimyasal icerikleri ile polen tiipi
gelisimi lizerindeki etkileri de arastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Myrtus communis Tiirii ile Tlgili Genel Bilgiler

Myrtaceae familyasina ait olan mersin (Myrtus communis L.) Akdeniz maki
toplulugunun en 6nemli meyve tiirlerindendir. Ayrica tibbi ve aromatik amagl kullanimi
da olduk¢a yaygindir. Myrtaceae familyasi igerisinde 1liman, tropik ve subtropik
kosullarda yetisen 100 cins ve 3000 tiiriin yer almasina karsin, Myrtus communis L.
tirtiniin Akdeniz havzasinda dogal olarak yetisen tek endemik tiir oldugu bildirilmektedir
(Romani vd. 1999; Sacchetti vd. 2007).

Myrtaceae familyas: tiirleri, Akdeniz, Afrika, Avrupa ve Asya’nin bati
bolgelerinde, Orta Dogu ve Kuzey Amerika’nin iliman bdlgeleri ile Avustralya’da
yetismesine karsilik; mersin bitkisi tipik bir Akdeniz ¢alisidir. Tunus’un kiy1 bolgeleri,
Fas, Tiirkiye ve Fransa’da yabani olarak yaygin bir sekilde yetismekte olan mersin
bitkisinin iran, Ispanya, Italya, Eski Yugoslavya ve Korsika’da kiiltiirii yapilmaktadir.
Tiirkiye’de ise Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgesinin
sahil kesimlerinde, Adana, Antalya, icel, Canakkale, istanbul, Zonguldak, Sinop, Ordu,
Trabzon, izmir, Samsun, Mugla ve Hatay cevresinde yaygin olarak yetismektedir (Ogur
1994; Baytop 1999; Jamoussi vd. 2005; Pezhmanmehr vd. 2010).

Mersin bitkisinin kizil renkli olan gévde ve dallar1 koselidir. Derimsi yapili, tam
kenarli, kisa sapli yapraklari govde ve dallarin tizerinde karsilikli ya da tglii alternat
sekilde dizilmistir. Yapraklarinin iizeri seffaf noktacikli ve hos kokuludur. Cigekleri uzun
sapli, beyaz ve gilizel kokuludur. Baharatli ve aromatik meyveleri ¢ok ¢ekirdekli, siyah ve
beyaz renktedir (Ogur 1994). Yapraklar1 2-5 cm uzunlukta, tiiysiiz, alternat dizilmis, oval
sekilli olup ezildigi zaman hos bir aroma verir. Yaprak koltuklarindan ¢ikan beyaz renkli
yaklasik 2 cm ¢apinda ¢igeklere sahiptir. Cigekleri 5 tag yaprak, 5 ¢anak yaprak ve her
biri bes par¢adan olusan ¢ok sayida erkek organa sahiptir. Tag yapraklari beyaz renktedir.
Meyveleri bezelye biiyiikliigiinde, yuvarlak veya oval sekilli ve mavimsi-siyah renktedir.
Meyveleri tiiysiiz, yuvarlak sekilli ve orta kismi siskince olup, ug¢ kisminda 4-5 kaliks
cikintist bulunur. Meyveler baslangigta agik yesil renktedir, olgunlasmaya dogru
kirmiziya doner ve olgunlasinca koyu mavi-siyah renk alir. Olgunlagmamis meyveler
kekremsi iken, olgun meyveler daha tathdir. Kuraga dayanikli bir bitkidir. Sahil
kenarlarinda 800 m rakima kadar yetisebilir (Gengler Ozkan ve Gengler Giiray 2009;
Sumbul vd. 2011).

Olgun mersin meyvelerinin vitamin igerigi yiiksek, aromatik ve buruk lezzetlidir.
Meyve ugucu yag, tanen, seker ve organik asitler (sitrik asit ve malik asit) icermektedir.
Ozellikle tanen igerigi yiiksek olup, bir tanen kaynagi olarak diisiiniilebilmektedir.
Cekirdekleri salyangoz seklinde, cok sayida ve sert yapidadir. Cekirdeklerinin kabugu
oldukg¢a kalindir. Herdem yesil olan bitkinin yaprak, c¢icek ve meyveleri zengin yag
iceriklerinden dolay oldukga aromatiktir (Ciccarelli vd. 2005; Pezhmanmehr vd. 2010).

Mersin yapraklarinin ugucu yaglari igerdigi zengin fenolik bilesikler nedeniyle tip
ve ila¢ endiistrisi i¢in olduk¢a Snemlidir. Ayrica, bitkinin farkli kisimlar1 biiziicii ve
balsamik ozellikleri nedeniyle halk hekimliginde de kullanilmaktadir. Gegmis yillarda
zengin vitamin i¢eriginden dolayr meyveleri besin takviyesi olarak, kaynatilan yapraklari
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yeni dogan bebeklerin yikanmasinda, giiniimiizde ise solunum hastaliklarinin
iyilestirilmesinde faydalanilmaktadir (Flamini vd. 2004).

Siyah mersin meyveleri zengin aromaya sahip olup, olgunlastiginda dogadan
toplanarak daha c¢ok taze (sofralik), kuru meyve ve meyve ¢ay1 olarak tiiketilmektedir.
Ayrica, meyvelerinden marmelat ve recel de yapilmaktadir. Kurutulmus meyveleri ve
cicek tomurcuklar1 sos ve suruplara lezzet vermek icin de kullanilmaktadir. Yaprak ve
cigeklerinin ugucu yaglari, gida, likér ve kozmetik endiistrisinin 6nemli bir ana
hammaddesidir. italya’nin Sardunya ve Fransa’nin Korsika adalarinda ise likér ve sarap

yapiminda kullanilmakta ve yore halki igin 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir
(Farah vd. 2006; Barboni vd. 2010).

Mersin antik ¢aglardan beri tibbi, yiyecek ve baharat amaghi olarak
kullanilmaktadir. Tiirk halk hekimliginde, bitkinin yapraklari ve meyveleri yaralarin
tyilestirilmesinde antiseptik olarak ve idrar yollar1 rahatsizliklarinin tedavisinde ¢ok
tercih edilir (Baytop 1999; Bruna vd. 2007). Mersinin ekstresi ve yag1 antimikrobiyel ve
antioksidan basta olmak {izere birgok aktiviteye sahiptir (Pezhmanmehr vd. 2010).
Mersinin yapraklar1 ve meyveleri kabiz yapici, mikrop oldiiriicii, istah agict ve kan
dindirici gibi etkilere sahiptir (ilcim vd. 1998). Yapraktan elde edilen mirisetinin
romatizma, kalp damar hastaliklari, bronsit, soguk alginlig1 gibi ¢ok genis yelpazedeki
saglik problemlerinin ¢oziimiine katki saglayabilmektedir. Mirisetinin gii¢lii antioksidan,
antikarsinojenik ve antiagregan Ozelliklerini igeren ¢esitli terapotik etkilerinin
arastirildigi birgok ¢alisma yapilmistir (Tzeng vd. 1991; Ong ve Khoo 1997).

Mersinin siyah ve beyaz meyveli olan her iki tipi de, iilkemizde dogal olarak
yetismektedir. Siyah meyveli mersin genotiplerin toplam fenolik madde, flavonoid,
flavonol ve antosiyanin igerikleri beyaz meyveli olanlara gére daha zengindir (Messaoud
ve Boussaid 2011; San vd. 2015). Bitkinin hastalik, zararl ve olumsuz toprak kosullarina
kars1 dayaniklilik gOstermesi, organik olarak yetistiriciligini kolaylagtirmaktadir.
Ulkemizde beyaz meyveli mersinin kapama bahce seklinde yetistiriciligi ¢ok sinirli
olarak yapilmakta, beyaz renkli, iri meyveli hambeles adiyla bilinen tip ile dogadaki
yabani bitkiler asilanmakta veya arazi kenarlarinda sinir agaci olarak yetistirilmektedir.
Beyaz meyveler, siyah meyvelere gore daha iri ve gekirdek yapisinin daha yumusak
olmasi nedeniyle 6zellikle Akdeniz bolgesinde sofralik olarak kullanilmakta, fakat raf
Omriniin olduk¢a kisa (2-3 giin) olmasindan dolayr kisa siirede tiiketilmesi
gerekmektedir. Siyah meyveli mersinin yetistiriciligi yaygin olarak yapilmamaktadir. Bu
nedenle yore halki tarafindan dogal yetisme alanlarindan toplanan meyveler semt
pazarlarinda satilmaktadir.

Gegmis yillarda ticari olarak Onemli degeri olmayan siyah meyveli mersin
icerigindeki zengin antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip olmasi
nedeniyle beyazlara gore son yillarda daha fazla ilgi odagi olmustur. Meyvelerinin raf
Oomriiniin olduk¢a uzun (yaklasik 3-4 ay) olmasi taze tiikketim amaciyla uzun siire pazarda
kalmasim saglamaktadir. Ulkemizde dogal olarak yetisen siyah renkli mersin
meyvelerinin diger koyu renkli meyvelerde oldugu gibi fenolik bilesik igerigi ve
antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasi, son yillarda bu meyvelere olan talebi arttirmistir
(Montoro vd. 2006a; Uzun 2010).
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2.2. Myrtus communis’in Morfolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri

Mersin meyveleri igerdikleri biyokimyasal maddeler nedeniyle hem insan sagligi
acisindan yararli maddeleri icermekte hem de gida sektoriiniin talep ettigi dogal aroma,
renk ve antioksidan maddeleri biinyesinde barimdirmaktadir. Uziimsii meyveler sinifinda
yer alan mersin meyvelerinin hem fenolik bilesiklerinin hem de antioksidan igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle, Myrtus communis L. {izerine, son yillarda yapilan ¢aligmalar
daha ¢ok meyvelerin morfolojik 6zellikleri ile biyokimyasal igeriklerinin belirlenmesi
tizerine yogunlagmistir.

Icel’den toplanan farkli renk ve biiyiikliikteki mersin meyvelerinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirleyen Ozcan ve Akbulut (1998), meyve agirliklarii beyaz
meyvelilerin 4530 mg, biiyiik mor meyvelilerin 2250 mg, kii¢ciik mor meyvelilerin ise
1210 mg oldugunu saptamiglardir. Seker miktarinin en fazla mor renkli biiylik
meyvelerde, daha sonra sirasiyla beyazlarda ve mor renkli kii¢ciik meyvelerde oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, mor renkli meyvelerde antosiyanin tespit ederlerken, beyaz
renkli meyvelerde antosiyanin bulunmadiini, mor meyvelerde tanen miktarinin
beyazlara gore oldukea yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mulas ve Cani (1999), Sardunya adasinda meyve olgunlagsma déneminde farkli
ekotiplerden selekte ettikleri siyah meyveli mersin tiplerinde meyve agirligini 0.16-0.75
g; meyve uzunlugunu 8-15 mm; meyve basina ¢ekirdek agirligin1 0.01-0.21 g; meyve
basina ¢ekirdek sayisin1 3.2-18.9 adet; meyve eti/¢ekirdek oranin1 0.8-13.8; meyve sap
uzunlugunu ise 0.65-2.94 cm arasinda belirlemislerdir. Selekte edilen tiplerin iyi 6zellikte
olabilmesi i¢in meyve agirliklarinin 0.5 g, cigek sap1 uzunlugunun 2 cm, meyve
eti/cekirdek oraninin 5, siirgiin uzunlugunun 10 cm iistiinde ve bogum arast uzunlugun
yaklagik 1 cm olmasi gerektigini vurgulamislardir. Meyveler ekim-subat aylar1 arasinda
olgunlagmistir.

Traveset vd. (2001), Italya’da Myrtus communis’in siyah ve beyaz renkli tiplerinin
morfolojik 6zellikleri ile ¢ekirdeklerin ¢gimlenme durumlarini incelenmislerdir. Yabani
siyah ve beyaz renkli tiplerin meyve agirlig: sirasiyla; 0.540 ve 0.580 mg, meyve boyu
11.03 ve 10.87 mm, meyve eni 10.21 ve 10.58 mm, ¢ekirdek agirligi 7.16 ve 7.02 mg,
meyve uzunlugu 11.03 ve 10.87 mm, meyve genisligi 10.21 ve 10.58 mm, meyve basina
cekirdek sayist 12.06 ve 11.23 adet ve ¢ekirdek agirhigr 7.16 ve 7.02 mg olarak
saptanmustir. Ayrica, her iki tipin kontrollii sartlar altinda ¢imlenme yiizdeleri de ayni
olmustur.

Mulas vd. (2002b), Sardunya adasinda yetistirilen Barbara ve Daniela mersin
cesidlerinin 6zelliklerini belirlemislerdir. Barbara ve Daniela ¢esitlerinde sirasiyla; bitki
yiiksekligi 0.50 ve 1.3 m, genisligi ise 0.80 ve 1.5 m dl¢iilmiistiir. Dikimden {i¢ y1l sonra
agac bas1 meyve verimi 0.8 ve 1.0 kg, siirgiin basina ortalama meyve sayisi ise 3.83 ve
3.57 adet olarak belirlenmistir. Barbara ve Daniela gesitlerinde sirasiyla; meyve basina
ortalama ¢ekirdek sayisi1 8.1 ve 13.7 adet, yas meyve agirligi 0.37 ve 0.66 g, meyve hacmi
0.44 ve 0.80 mL, meyve boyu her iki ¢esitte 1.15 cm, meyve eni ise 0.84 ve 1.09 cm
olmustur. Meyvelerin sirastyla; indirgen sekeri %3.59 ve %4.36, toplam sekeri %4.44 ve
%4.66, antosiyanin miktar1 785.4 ve 582.9 mg/100 g, tanen igerigi 45.65 ve 120.6 mg/100
g, toplam flavonoid madde igerigi ise 885.2 ve 960.6 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Mulas vd. (2002a), Sardunya adasinda 70’den daha fazla ekotip arasindan 16 adet
siyah meyveli mersin gesidini selekte etmisler ve segilen genotipler en ¢ok fenolojik
ozellikler bakimindan varyasyon gostermislerdir. Ekotiplerin meyve agirliklar: 0.28-0.69
g, meyve sap uzunluklart 1.20-2.64 cm, meyve eti/cekirdek oranlar1 2.30-6.64, yaprak
uzunluk/genislik oranlar1 1.98-3.37 arasinda degismistir ve yaprak sekillerinin eliptik,
yumurta ve dar seklinde oldugu tespit edilmistir. Hasad1 kolaylastirmak amaciyla uzun
meyve Sapina sahip ve iri meyveli olan; likor iiretiminde ise, tanen miktarini azaltmak
icin meyve eti/cekirdek orani yiiksek olan tiplerin tercih edilmesi gerektigini
belirtilmistir.

Tuberoso vd. (2007), Sardunya adasinda likor iiretimi amaciyla siyah meyveli
mersin bitkileri arasinda seleksiyon yaparak {istiin meyve Ozelliklerine sahip tipleri
belirlemislerdir. Bu tipler arasinda agac basi verim 2.49-3.91 kg, ortalama meyve agirlig
190-470 mg, meyve kuru agirhgr %30.5-34.9 a/a, ¢ekirdek agirligr %13.2-23.6 a/a ve
meyve basina g¢ekirdek sayisi 4-16 adet arasinda degismistir. Cekirdek sayisi ile tane
iriligi arasinda bir iligki bulunamamistir. Cekirdek sayisi oldukga az olanlar (5 adet), daha
fazla ¢ekirdege sahip olan diger tipler ile kiyaslandiginda daha iri taneye (0.47 g) sahip
olmuslardir.

Aydin ve Ozcan (2007), Mersin yoresinde yetisen bitkilerden toplanan mersin
meyvelerinin (Myrtus communis L.) ortalama uzunluklarini 13.75 mm, genisliklerini 8.11
mm, kalinliklarini 7.57 mm, ¢aplarini ise 10.53 mm olarak saptamislardir. Ayrica, mersin
meyvelerinin ortalama ham yagi %2.37, ham proteini %4.17, ham lifi %17.41, ham
enerjisi 11.21 kcal/g, indirgen sekeri %8.64, taneni 76.11 mg/100 g, kiilii %0.73, nemi
%8.32 ve ugucu yag oranin1 %0.01 olarak belirlemislerdir.

Ser¢e vd. (2008), Hatay’da mersin genotipleri iizerinde yaptiklari galismada
ortalama meyve agirligimi yabani siyah meyveli mersinlerde 2.8 g ve yabani beyaz
meyveli mersinlerde ise 2.5 g olarak saptamislardir. Iri ve beyaz renkli meyvelere sahip
kiltir formlarinin ortalama meyve agirliklar1 10.0-12.8 g, meyve enleri 7.0-12.4 mm,
meyve boylar1 8.7-15.2 mm, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlar1 %13.7-
19.5, pH’lar1 5.4-5.8 ve asitlikleri %2.1-5.4 arasinda degismistir.

Serce vd. (2010b), yine Hatay’da ayni genotiplerde yapilan ¢aligmada; kiiltiir
beyaz meyveli mersinde meyve agirhigini 8.3-16.3 g, meyve enini 11.5-13.7 mm, meyve
boyunu 12.9-16.8 mm, ¢ekirdek agirligin1 1.1-1.9 g/10 ¢ekirdek, SCKM miktar1 %12.6-
18.6, pH degerini 5.0-6.0 ve asitligi %1.6-3.7 arasinda belirlemislerdir. Yabani beyaz ve
siyah meyveli genotiplerde sirasiyla; meyve agirligi 3.5 ve 2.8 g, meyve eni 7.6 ve 7.9
mm, meyve boyu 10.4 ve 9.5 mm, cekirdek agirligr 0.8 ve 0.5 g/10 ¢ekirdek, SCKM
miktart %14.9 ve 21.1, pH degeri 6.0 ve 5.9, asitlik ise %6.6 ve 7.4 arasinda tespit
edilmistir.

Wannes vd. (2009), Tunus’ta yaptiklart bir aragtirmada, Myrtus communis var.
italica’nin olgun meyve agirligi, nem igerigi ve bazi fiziksel 6zellikleri {izerine hasat
zamanimin etkili oldugunu saptamislardir. Olgunlasmamis, yar1 olgun ve olgun
meyvelerde sirasiyla; meyve agirliklart 2.54-4.03-8.79 g/100 meyve ve nem igerikleri
%28.01-59.99-72.02 olarak belirlenmistir. Meyvelerin ugucu yag orant %0.003 ile
%0.010 arasinda degismis ve g¢igeklenmeden 60 giin sonra maksimum 9%0.11°¢
ulagsmigtir. Meyve ugucu yaginda ise kirk yedi adet ucucu bilesik tespit edilmistir. Ana
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bilesen olarak 1,8-sineol (%7.31-40.99), geranil asetat (%1.83-20.54), linalol (%0.74-
18.92) ve a-pinen (%1.24-12.64) belirlenmistir. Meyve olgunlasma sirasinda toplam yag
miktar1 %0.81 ile %3.10 arasinda degisiklik gOstermis ve baskin yag asitleri olarak
linoleik asit (%12.21-71.34), palmitik asit (%13.58-37.07) ve oleik asit (%6.49-21.89)
belirlenmistir. Mersin meyvelerinin igermis oldugu lipit ve esansiyel yaglar nedeniyle
gida, ilag, kozmetik ve parfiim endiistrilerinde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Wannes vd. (2010), Myrtus communis var. italica’nin ¢ekirdek sayilarini 8.3 adet,
meyve uzunlugunu 10.9 mm, meyve enini 7.4 mm ve 100 meyve agirligini ise 8.7 g olarak
belirlemislerdir. Meyvenin %63.5’1 perikarptan, diger geri kalan %36.5°1 ise ¢gekirdekten
olusmustur. Meyvelerin nem igerigi ve toplam lipid miktarlar1 sirasiyla; tim meyvede
%72 ve 28.97 mg/g, perikarpta %80.1 ve 4.14 mg/g, cekirdekte %39.7 ve 61.26 mg/g
olmustur. Ayrica, ¢ekirdegin yag verimi (%11.7), tim meyveden (%5.9) ve perikarptan
(%2.1) daha yiiksek saptanmistir. Tiim meyve, ¢ekirdek ve perikarpta yag verimi diisiik
olmus, ancak meyvelerin zengin esansiyel yag asitleri igermesi nedeniyle énemli bir
meyve oldugunu vurgulamislardir.

Tuberoso vd. (2010), mersin (Myrtus communis L.) meyvelerinin ekstraktlarin
farkli polaritedeki ¢oziiciilerle (su, etil alkol ve etil asetat) hazirlamis ve meyvelerin
antioksidan Ozelliklerini degerlendirmek igin farkli in vitro testler kullanmislardir.
Antiradikal ve toplam antioxidant aktiviteleri sirasiyla; 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) ve demir (111) indirgeyici antioksidan kapasite (FRAP) testleri ile belirlenmistir.
Fenolik bilesikler ve doymamis yag asitleri yiiksek performansli sivi kromatografisi-diod
array detektor (HPLC-DAD) ve vyiksek performanshi sivi kromatografisi-kiitle
spektrometresi (HPLC-MS/MS) ile analiz etmislerdir. En yiiksek fenolik bilesik
miktarlar1 su ve etil alkol ekstraktlarinda, antiradikal (DPPH) ve antioxidant aktiviteleri
(FRAP) ise etil alkol ve etil asetat ekstraktlarinda tespit edilmistir. Sonuglar, ekstraktlarda
bulunan toplam fenol miktariyla antiradikal veya antioxidant aktiviteleri arasinda oldukca
yiiksek bir korelasyon oldugunu gostermistir. HPLC-DAD ve HPLC-MS/MS analizleri
polaritesi farkli ii¢ ekstrakt arasinda 6nemli nicel ve nitel farkliliklarin oldugunu ortaya
cikarmistir. Calisma sonucunda, mersin meyvelerinin diyet desteklerinin hazirliklarinda
veya gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Fadda ve Mulas (2010), Italya’da Barbara cesidinde yas meyve agirhiginin
ciceklenmeden 150 giin sonra 400 mg ve Daniela ¢esidinde ise ¢igeklenmeden 180 giin
sonra 800 mg oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, mersin meyvelerinin toplam fenol ve
tanen igeriklerinin meyve tutumundan sonra en yiiksek diizeyde oldugunu ve meyve
gelisimi ile miktarlarin distiigiini ifade etmislerdir. Mersin meyvelerindeki toplam
antosiyanin ve toplam fenol igerikleri sirasiyla; 117.65-144.53 mg/100 g ve 2033.9-
2730.0 mg/100 g arasinda degismis ve meyve tutumundan olgunlagmaya kadar olan
dénemde antosiyanin igeriginde 6nemli bir artis olmustur. Tam ¢igeklenmeden sonraki
60. glinde meyvelerde 6448.6 mg/100 g olan fenolik madde miktar1 210. giinde %88
oraninda azalarak 750.6 mg/100 g’a diismiistiir.

Yildinm (2012), Adana-Mersin bolgesinde yetisen mersinlerde yaptigi
aragtirmada meyve agirliginin 0.2-2.01 g, meyve boyunun 7.52-16.73 mm, meyve eninin
5.52-14.74 mm, yaprak boyunun 28.20-53.61 mm, yaprak eninin 7.47-20.86 mm, ¢icek
capinin 19.58-29.70 mm, stamen sayisinin 129-264 adet ve SCKM miktarimin %11.57-
29.13 arasinda degistigini saptamistir. Meyve boyu ile meyve eni; meyve boyu ile meyve
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agirh@l; meyve eni ile meyve agirligi arasinda yiiksek seviyede pozitif yonde; yaprak
boyu ile yaprak eni arasinda ise orta diizeyde pozitif iliski belirlemistir. Ayrica, meyve
boyu ile ¢igek ¢ap1 arasinda ise korelasyon olmadigini bildirmistir. Bélgedeki mersin
genotiplerinde ¢igeklenme mayis ay1 sonlarindan eyliil ayma kadar devam etmis, eyliil
ayinda ¢igekler ile olgunlasmamis meyveler birlikte bulunmustur. EKim-kasim aylarinda
meyveler olgunlasmaya baslamis ve ocak ayinda bile meyvelerin bitki tizerinde oldugu
belirlenmistir.

Haciseferogullar1 vd. (2012), siyah meyveli mersinde meyve agirligini 0.94 g,
kuru madde oranini %24.28, proteini %7.47, yag oranin1 %3.487, kiil oranin1 %3.02 ve
pH’y1 4.39 olarak tespit etmislerdir. Sitrik asit (1104.85 mg/L) baskin organik asit olarak
bulunmus, ayrica meyvelerin sitrik, malik, tartarik asit, protein, yag, Ca, K, Mg ve Na
acisindan zengin olduklarini belirtmislerdir.

Gozlekgi ve Giibbiik (2009), Bat1 Akdeniz bolgesinde dogal olarak yetisen mor
ve beyaz meyveli mersin tiplerinde meyvelerin bazi morfolojik ve biyokimyasal
ozellikleri ile yapraklarin makro ve mikro element igeriklerini arastirmislardir. Meyve
iriligini mor meyveli mersinlerde ve SCKM miktarin1 ise beyaz meyveli mersinlerde daha
yiiksek bulmuslardir. Yapraklardaki makro ve mikro element seviyeleri (azot ve fosfor
hari¢) meyvelerden daha yiliksek olmustur.

Uzun ve Bayir Yegin (2012), Antalya ve civarinda dogal olarak yetisen siyah ve
beyaz meyveli mersinlerin ortalama meyve agirhigini kiiltiir beyazda 1.50 g, kiiltiir siyahta
1.33 g, yabani beyazda 0.35 g, yabani siyahta ise 0.46 g olarak 6lgmiistiir. En yiiksek
meyve eninin kiiltiir siyah meyveli mersinde (14.00 mm), en uzun meyve boyunun ise
kiiltir beyaz meyveli mersinde (16.00 mm) oldugu belirlenmistir. Meyvelerin pH
degerleri 5.62-5.87 arasinda degismistir. SCKM miktart ise %17.03 (yabani beyaz) ile
%18.47 (kiiltiir beyaz) arasinda tespit edilmistir. Buna karsilik, asitlik (malik asit) en
diisiik kiltir beyaz meyveli mersinde (%0.20), en yiiksek ise yabani beyaz meyveli
mersinde (%0.60) saptanmistir. Calisma sonucunda, mersin genotipleri arasinda meyve
ozellikleri a¢isindan oldukg¢a genis bir varyasyonun oldugu vurgulanmustir.

Mulas vd. (2013), 15 giin boyunca 10 °C’de muhafaza edilen mersin meyvelerinde
agirlik kaybinin %12.5 ile 18.4 arasinda degistigini belirlemislerdir. Sogukta muhafazada
olgunlagma sirasinda meyvelerin titre edilebilir asitlik (TEA) degeri azalirken, indirgen
ve toplam seker miktar1 artmistir. Antosiyanin miktar1 olgunlagma sirasinda artmis, ancak
olgunlagsmis meyvelerde diismiistiir. Soguk havada depolanmis meyvelerde malik asit 3
g/kg’a yiikselmis ve ardindan azalmigtir. Caligma sonucunda, meyvelerin muhafaza
edilmesinin, likor iiretiminde kullanilan meyvelerin kalitesini etkilemedigi ayrica
antosiyanin konsantrasyonun uygun hasat zamaninin belirlenmesinde gosterge oldugu da
ifade edilmistir.

Wannes ve Marzouk (2013), Myrtus communis var. italica’nin c¢ekirdek
ekstraklarmin (23.87 mg GAE/g) tim meyve (13.73 mg GAE/g) ve perikarp (2.76 mg
GAE/g) ekstraklarindan daha yiiksek toplam fenolik madde icerdigini saptamislardir.
Toplam tanen igeriklerini ¢ekirdekte 18.01 mg GAE/g, tim meyvede 9.11 mg GAE/g ve
perikarpta 0.79 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Toplam flavonoid madde igerikleri
bakimindan en yiiksek degerler perikarp (1.33 mg CTE/g) ve tiim meyve (1.21 mg CTE/Q)
ekstraktlarinda tespit edilmistir. Ayrica, en yliksek yogunlastirilmig tanen igerigi tim
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meyvede 0.96 mg CTE/g olarak 6lgiilmustiir.

Uzun vd. (2014) tarafindan, Antalya’da siyah meyveli mersin genotiplerinde
meyve agirliklar1 0.82-0.92 g, beyaz meyveli mersinde ise 1.06 g olarak ol¢iilmiistiir.
Meyve eni 11.52-12.41 mm, meyve boyu 12.42-14.00 mm, ¢ekirdek sayist 15.67-19.83
adet, ¢ekirdek agirligi 5.53-9.18 mg, meyve kopma direnci 186.7-198.8 g ve meyve sap
uzunlugu 16.12-18.06 mm olarak belirlenmistir. Bitkilerde en yliksek antioksidan aktivite
degerinin (ECso) yapraklarda oldugu, bunu meyve ¢ayi, regel, marmelat ve meyve
suyunun takip ettigi ifade edilmistir. Ayrica, meyvelerde en 6nemli organik asitlerin
malik (330-809 mg/100 g taze meyve) ve sitrik asit (106.1-190.1 mg/100 g taze meyve)
oldugu belirlenmistir. Yapraklardaki ugucu yag bilesenlerinin igerisinde en fazla bulunan
1,8-sineol ve a-pinen miktarinin sirasiyla; siyah meyveli mersinde %38.65 ve %30.15,
beyaz meyveli mersinde ise %33.94 ve %29.33 oldugu saptanmistir.

Bayir Yegin vd. (2015), Antalya’da dogal olarak yetisen mersin genotiplerinde
meyve agirliginin 0.538-0.993 g, meyve eninin 0.090-0.124 cm, meyve boyunun 0.103-
0.143 cm, pH degerinin 5.04-5.94, TEA miktarinin %0.23-0.97 ve SCKM miktarinin
%11.50-21.50 arasinda degistigini belirlemislerdir. Yaprak eni 1.12-1.68 cm, boyu 3.05-
4.16 cm ve sap uzunlugu 0.20-0.32 cm arasinda olglilmiistiir. Meyvedeki cekirdek
sayisinin 8-26 adet, 10 c¢ekirdek agirligiin 0.06-0.17 g, meyve basina ¢ekirdek
ytizdesinin ise %10.45-23.66 arasinda oldugu saptanmistir. Mersin meyvelerinde toplam
fenolik madde miktar1 13.17-39.16 mg GAE/g, toplam flavonoid madde miktar1 0.71-
3.42 mg CTE/qg, antioksidan aktivite degeri (ECso) 1.47-0.45 uL arasinda degismistir.
Yapraklardaki toplam fenolik madde miktar1 50.33-92.12 mg GAE/qg, toplam flavonoid
madde miktar1 2.53-6.38 mg CTE/g ve antioksidan aktivite degeri (ECso) 0.13-0.46 pL
arasinda saptanmistir. Ayica yapraklardaki toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari
ile antioksidan aktivite degeri arasindaki korelasyonlar da onemli bulunmustur.
Meyvelerdeki mirisetin, mirisetin-3-glukozid, mirisitrin, kuersetin-3-B-D glukozid ve
kuersitrin miktarlar1 sirasiyla; 13.22, 134.91, 478.79, 829.48 ve 50.38 mg/L olarak
belirlenmistir. Yapraklarda ise mirisetin 3.75 mg/L, mirisetin-3-glukozid 220.79 mg/L,
mirisitrin 763.93 mg/L, kuersetin-3-B-D glukozid 1177.12 mg/L, kuersitrin miktar1 da
31.07 mg/L olarak saptanmistir. Su distilasyonuyla yapraklardan elde edilen ugucu yag
orani ise %1.45 olarak bulunmustur.

Uzun vd. (2016b), meyve tutumundan hasat zamanina kadar siyah ve beyaz
meyveli mersinin meyve ve yapraklarindaki degisimi arastirmislardir. En diisiik yaprak
eni yabani siyah meyveli mersinde ekim ayinda (9.84 mm), en yiiksek ise beyaz meyveli
mersinde (hambeles) temmuz ayinda (13.30 mm) saptanmistir. En yiiksek yaprak boyu
yabani siyah meyveli mersinde eyliil ayinda (31.51 mm) en diisiik ise agustos ayinda
beyaz meyveli mersinde (25.48 mm) tespit edilmistir. Mersin tipleri arasinda ortalama
meyve agirligl; beyaz meyveli mersinde 605.68 mg, siyah meyveli mersinde (Yakup tipi)
ise 355.94 mg olarak belirlenmistir.

Melito vd. (2016), Sicilya’da yabani siyah meyveli mersinlerde en iri meyve
agirh@inin 340 mg oldugunu, bu meyvelerin en yiiksek ¢ekirdek sayisi (18.43 adet) ve
meyve eti/¢cekirdek oranina (5.88) sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek meyve
boyu 9.03 mm, eni ise 8.22 mm o6l¢iilmistiir. Yaprak boyu 28.20-53.61 mm, eni ise 7.47-
20.86 mm arasinda degismistir. Mersin meyvelerinin antioksidan aktiviteleri DPPH
(21.4-35.5 mmol troloks/100 g) ve 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
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(ABTS) (24.2-39.5 mmol troloks/100 g) yontemleriyle analiz edilmistir. Toplam fenolik
madde miktarlar1 2466-3800 mg CTE/100 g ve toplam tanen igerikleri 93.9-226.3 mg
CTE/100 g olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, morfolojik 6zelliklerin 6rnek
biiyiikliigii, ¢evre kosullar1 ve 6rnek alma zaman ile degistigi ifade edilmistir.

Son yillarda fenolik bilesiklerin serbest radikal yakalayicisi olmalari, enzim
aktivitelerini diizenlemeleri, hiicre ¢ogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik, antiallerjen,
antidiyareik, antiiilser ve antiinflamatuvar ilag gibi hareket etmeleri ve enzim
inhibisyonuna neden olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Tibbi ve aromatik bitkiler fenolik
bilesikler bakimindan zengin olmasindan dolay1 ilag sanayi basta olmak iizere gida,
kozmetik, zirai miicadele gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Y1ldiz ve Baysal 2003).
Son yillarda fenolik bilesik igerikleri ve dolayisiyla insan saglig1 agisindan 6nemin fark
edilmesiyle birlikte mersin bitkisi iizerinde yapilan ¢alismalar artmistir.

Romani vd. (1999), mersin yapraklarmin fenolik asitler (kafeik, ellajik asit ve
gallik asit), kuersetin tiirevleri (kuersetin-3-O-galaktozit ve kuersetin-3-O-ramnozit),
katesin tiirevleri (Epigallokatesin, Epigallokatesin-3-O-gallat) ve mirisetin tiirevleri
(mirisetin-3-O galaktozit, mirisetin-3-O-ramnozit) bakimindan zengin oldugunu ifade
etmislerdir.

Montoro vd. (2006a), mersin meyvelerindeki ve ekstraktlarindaki flavonoidlerin
ve antosiyaninlerin temel polifenolleri olusturdugunu vurgulamislardir. Flavonoidlerden
mirisetin-3-O-galaktozit, mirisetin-3-O-rhamnozit ve kuersetin-3-O-glukozitin daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Ekstraktlardaki antioksidan aktivitenin yiiksek ve stabil
oldugunu, flavonoidlerin ve antosiyaninlerin ise fenolik kompozisyonlarinin stabilitesini
sadece 3 ay boyunca korudugunu ifade etmislerdir. Yine ayni arastiric tarafindan yapilan
baska bir ¢aligmada, siyah meyveli mersinde baskin antosiyaninlerin malvidin-3-O-f-
glukopiranozit (1434 pg/mL), delphinidin-3-O-B- glukopiranozit (914 pg/mL) ve
petunidin-3-O-p- glukopiranozit (872 pug/mL) oldugu belirlenmistir (Montoro vd. 2006b).

Reynertson vd. (2008), Myrtaceae familyasina ait Eugenia aggregata, E.
brasiliensis, E. luschnathiana, E. reinwardtiana, Myrciaria cauliflora, M. dubia, M.
vexator, Syzygium cumini, S. curranii, S. jambos, S. javanicum, S. malaccense, S.
samarangense ve S. samarangense var. taiwan pink. meyvelerinin toplam fenolik madde
ve toplam antosiyanin ve antiradikal aktivite iceriklerini belirlemislerdir. Meyvelerde
siyanidin 3-glukozit, delfinidin 3-glukozit, ellajik asit, kampferol, mirisetin, kuersetin,
kuersitrin ve rutin oldugu tespit edilmistir. Bu familyaya ait meyvelerin toplam fenolik
madde miktar1 3.57 ile 101 mg/g, toplam antosiyanin igerigi 0 ile 12.1 mg/g, antiradikal
aktivite miktar1 (ECso) 19.4 ile 389 pug/mL arasinda degismistir.

Serge vd. (2010a), mersinin metil alkolle hazirlanan kuru meyve ekstraktlarinda
DPPH degerini 74.51-91.65 ng/mL, toplam fenolik madde miktarinm1 44.41-88.56 mg
GAE/g arasinda oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda, yiiksek antioksidan
ozelligi nedeniyle, mersin meyvelerinin serbest radikallerin bertaraf edilmesinde ve lipit
bozulmasinin énlenmesinde etkili olabilecegi ifade edilmistir.

Serce vd. (2010b), mersin meyvelerinde oleik (%67.07), palmitik (%10.24) ve
stearik (%8.19) yag asitlerini belirlemislerdir. Caligma sonucunda, meyvelerin esansiyel
yag asitleri bakimindan zengin kaynak oldugunu ifade etmislerdir.
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Barboni vd. (2010), Korsika’dan toplanan mersin meyvelerinin ana bilesenlerinin
mirisetin-3-O-arabinozid ve mirisetin-3-O-galaktozid oldugunu belirlemislerdir.
Meyvelerin ekstraktlarinda mirisetin (1048.5 mg/100 g), mirisetin-3-galactoside (1138.3
mg/100 g), mirisetin-3-arabinoside (1181.6 mg/100 g), epikatesin gallat (124.0-952.9
mg/100 g) ve epigallokatesin (952.9 mg/100 g) tespit edilmistir.

Amensour vd. (2010), etil alkol, metil alkol ve su gibi farkli ¢ozeltilerle yapilan
ekstraksiyon sonucunda; meyvelerdeki toplam fenolik madde miktarini: etil alkol ile
hazirlanan ekstraktlarda 9.00, metil alkol ile hazirlanan ekstraktlarda 14.68 ve su ile
hazirlanan ekstraklarda 15.75 mg GAE/g olarak saptamislardir. Yaprak ve meyvelerdeki
antioksidan aktivite igerigi sirasiyla; 2594 ve 1889 mM troloks/g olarak bulunmustur.
Yapraklardan elde edilen ekstraktlarin meyvelere gére daha yiiksek antioksidan, toplam
fenolik madde ve flavonoid igerdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda, fenolik madde
miktar1 ile antioksidan aktivite icerigi arasinda kuvvetli bir pozitif iliski oldugu ifade
edilmistir.

Bayir (2011), Antalya’da yetisen mersin genotiplerinin toplam fenolik madde
iceriklerinin siyah meyveli mersinde 460.4-768.6 mg GAE/100 g, beyaz meyveli
mersinde ise 354.5-466.6 mg GAE/100 g arasinda oldugunu belirlemistir. Flavonoid
iceriklerini ise siyah ve beyaz meyveli mersinlerde 212.0-301.8 mg CTE/100 g ve 146.2-
265.1 mg CTE/100 g olarak tespit etmistir. Meyvelerin antiradikal aktiviteleri 2.92 olarak
saptanmis ve sentetik antioksidan olan biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ile ayn1
aktiviteyi gostermistir. Siyah ve beyaz meyveli mersinlerde sirasiyla; kampferol 0.02-
0.25 mg/100 g ve 0.04-0.58 mg/ 100 g; mirisetin 6.17-26.94 mg/100 g ve 1.99-17.13
mg/100 g; epikatesin 1.11-61.52 mg/100 g ve 0.11-17.00 mg/100 g; kuersetin 0.54-3.02
mg/100 g ve 0.20-2.07 mg/100 g; gallik asit ise 0.67-6.54 mg/100 g ve 0.60-9.80 mg/100
g arasinda degismistir. Ayrica, lizlim ¢esitlerinin dut ve mersin genotiplerine gore fenolik
bilesikler bakimindan daha zengin oldugu da ifade edilmistir.

Yildirim vd. (2015), Isparta’da yiiksek meyve kalitesine sahip siyah ve beyaz
meyveli iki mersin genotipinin yapraklarinin ve meyvelerinin mineral madde igerigini
arastirmigtir. Mersin yapraklarinin ve meyvelerinin K, Ca, Mg ve P igerikleri bakimindan
zengin oldugu, meyvelerin renkleri ile mineral madde icerikleri arasinda arasinda anlamli
bir iligki bulunmadigim1 belirlemislerdir. Ayrica, genotipler arasinda toplam mineral
madde igeriklerinde de farkliliklarin oldugu ifade edilmistir.

Pereira vd. (2016), Portekiz’de mersinin gigeklenme déneminde yapraklarinin,
erken olgunlagsma déneminde ise meyvelerinin antioksidan aktivitelerini (TEAC) tespit
etmislerdir. Yaprak ve meyvelerin antioksidan aktivitelerinin sirasiyla; 25 ve 80 umol
troloks/g oldugu belirlenmistir. Ayrica, ekstraksiyon yonteminin antioksidan aktivite
degerleri tizerinde etkili oldugu ve yonteme gore de degisiklik gosterdigi ifade edilmistir.

San vd. (2016), Antalya ve Isparta’da dogal olarak yetisen siyah ve beyaz meyveli
mersinlerin SCKM miktar1 %24.00-15.50, TEA miktar1 %0.15-0.06, pH degeri 5.64-
5.38; tannik asit icerigi 52.46-23.63 pg/g ve askorbik asit igerigi ise 2.82-1.43 mg/100 g
arasinda degistigini saptamistir. Genotipler arasinda baskin fenolik bilesiklerin beyaz
meyvelerde naringin, gallik asit ve klorojenik asit, siyah meyveli mersinde ise naringin,
gallik, kafeik, p-hidroksibenzoik, klorojenik ve siringik asitlerin oldugu saptanmustir.
Ayrica rosmarinik, p-hidroksibenzoik ve siringik asitlerinin de sadece siyah meyveli
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mersinlerde bulundugu belirlenmistir. Genotipler arasinda meyvelerin toplam yag igerigi
%3.83-4.13 arasinda olmustur. Mersin meyvelerinde baskin yag asitlerinin linoleik asit
(%69.47-71.71), palmitik asit (%10.18-13.40) ve oleik asit (%10.14-13.48) oldugu tespit

edilmistir. Doymamuis yag asitleri ise %81.09-83.97 arasinda degismistir.

Uzun vd. (2018), yayla ve sahilde yetistirilen siyah meyveli mersin tiplerinin
(Islangi¢, Yakup ve Yumaklar) ii¢lincii yildan sonra meyve veriminde artig oldugunu
bildirmislerdir. Sahilde yetistirilen Yumaklar tipinde aga¢ basi verimin en ¢ok 10.600 g
oldugu tespit edilmistir. Yaylada yetistirilen tipler arasinda asidan ¢ikan siirgiin sayisi
3.9-7.0 adet arasinda degismistir. Yakup tipinde ikinci yilda siirgiin boyunu 208 cm
olarak belirlemislerdir. Ayrica, Islangi¢ tipinde {igiincii yilda siirglin uzunlugu en fazla
104 cm olarak saptanmustir.

Alim vd. (2019a), Antalya kosullarinda siyah meyveli mersine (Yakup) tomurcuk
uyanmasindan bir hafta 6nce ve tam ¢igeklenmeden bir hafta 6nce (balon asamasinda) 0,
50, 100 ve 200 ppm dozlarinda GAs uygulamislardir. En yiiksek toplam fenolik madde
(1210.15 mg GAE 100/g), toplam flavonoid madde (155.41 mg CTE 100/g) ve
antioksidan aktivite miktar1 (337.68 uM troloks/g) tomurcuk uyanmasindan 1 hafta 6nce
yapilan GA3 uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica, tam ciceklenmeden bir hafta once
yapilan GAsuygulamalari meyvelerin biyokimyasal i¢erigini diislirmiistir.

Mersinin yapraklari ugucu yaglar bakimindan olduk¢a zengindir. Mersin ugucu
yag miktarininin ve bilesenlerinin ekolojiye ve zamana goére degisim gosterdigi
belirlenmistir. Aver ve Bayram (2008), Izmir’de Myrtus communis L. bitkisinden ekim
ayindan itibaren her ayin 15’inde, giiniin ti¢ farkli saatinde (08:00, 13:00, 18:00) yaprakli
dal Ornekleri almislardir. Kuru yaprak oOrneklerinde su distilasyon apareyi (Neo-
Clevenger) ile en yiiksek ucucu yag oranini %0.725 ile temmuz aymnda saat 18.00’de
yapilan hasatta, en diisiik ise %0.250 ile mart ayinda saat 13.00°de yapilan hasatta tespit
etmislerdir.

Uzun vd. (2016b), temmuz ile kasim aylari arasinda mersin yapraklarindan
solventsiz mikrodalga ekstraksiyon cihaziyla elde edilen ugucu yag bilesenlerini gaz
kromatografisi kiitle spektrometresinde (GC-MS) analiz etmislerdir. Mersin
yapraklarinda en yiiksek a-pinen miktart mayis ayinda (%40.67), 1,8-sineol miktari ise
haziran ayinda (%38.78) ol¢iilmiistiir.

2.3. Gibberellik Asit (GA3) Uygulamalarinin Cekirdeksizlik Uzerine Etkileri

Pektas (2009) tarafindan bildirildigine gore; gibberellinler 1920’11 yillarda Japon
bilim adamlarmin Gibberella fujikuroi (Fusarium moniliforme) {izerinde yapilan
calismalar1 sonucunda bulunmustur. 1950°1i yillarda ise Ingiliz ve Amerikali kimyagerler
tarafindan yapilan ¢alismalarla gibberellin (GA) adini almiglardir. Yiiksek bitkilerin tim
organlarinda bulunan gibberellinlerin biyosentezi genellikle gelismekte olan meyve,
tohum, uzamakta olan govdenin apikal bolgesinde ve koklerde olmaktadir. Bu organlar,
gibberellinlerin hem sentez hem de etki yerleridir. Yiiksek bitkilerden ve GA iireten
funguslardan 125 farkli GA elde edilmektedir. Giiniimiizde A1-A4, A7, A9-Al6, A24 ve
A25 mantarlardan; A1-A9, Al3, Al7, A23 ve A26-A29 ise yiiksek bitkilerden elde
edilmektedir. Ayrica, GA3Vve GAs+7 olgunlasmamis elma ¢ekirdeklerinden ve {iziimden,
GAgz partenokarpik elmadan, GA: ve GAs findik ¢ekirdeklerinden, GAz2 kayisi ve
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seftaliden, GAss Pyrus communis L. ¢ekirdeklerinden elde edilmektedir. Bugiin bilinen
GA serileri 100’e varmaktadir. Bunlarin 50’den fazlasi bitki tohumlarinda bulunmaktadir
(Palavan-Unsal 1993; Westwood 1993; Looney 1996; Walsh 2003; Taiz ve Zieger 2008).

Giliniimiize kadar GA kullanimi ile meyve kalitesini arttirmaya yonelik birgok
calisma yapilmistir. Farkl tiirler lizerinde yapilan ¢alismalarda GAs uygulamalari iri ve
cekirdeksiz meyve olusumunu saglayarak meyve kalitesi iizerinde etkili olmustur.
Doradillo (¢ekirdekli), Muscat Gordo Blanco (¢ekirdekli), Sultana (stenospermokarpik),
Cape Currant (partenokarpik) ve Zante Currant (partenokarpik) iiztim ¢esitleri ile yapilan
calismada, ilk y1l salkimlara ¢igeklenmeden 2 hafta nce 0, 100 ve 1000 mg/L 2-Kloroetil
trimetil amonyum kloriir (CCC) ile GA’in 0, 0.2, 2.0 ve 20 mg/L dozlar1 kombinasyon
halinde uygulanmistir. ikinci y1l ise 0, 50 ve 20 mg/L CCC ile 0, 0.5 ve 20 mg/L GA
dozlar1 salkimlara daldirma seklinde uygulanmistir. Uygulamalar 5 farkli zamanda [CCC
erken (¢igeklenmeden 2 hafta o6nce) + GA erken, CCC erken + GA ¢iceklenme
asamasinda, CCC erken + GA ge¢ (¢iceklenmeden 2 hafta sonra), CCC ge¢ + GA erken,
CCC geg¢ + GA geg] yapilmistir. GA uygulamalarinin genellikle tane iriligini arttirdigy,
tane tutumunu ise azalttig: bildirilmistir. GA uygulamalarinda tane iriliginin artmasina
karsilik en belirgin etki ¢ekirdek boyutu iizerinde olmustur. Uygulamalardan sonra
cekirdek gelisiminin daha az olmasina ragmen tanenin daha fazla gelistigi tespit
edilmistir. Cekirdekli g¢esitler arasinda GA uygulamalar1 c¢ekirdekli tanelerin sayisini
azaltmakla birlikte, genellikle c¢ekirdeksiz tanelerin sayisini belirgin bir sekilde
arttirmistir. Ayrica, GA uygulamalarinin sayisina paralel olarak ¢ekirdeksizligin de arttig1
belirlenmistir. GA Ozellikle de cigeklenmede uygulandiginda gesitlere bagli olarak
meyvelerin uzunluk/genislik oranini arttirmistir. GA’in meyve tutumundaki etkisi; doza,
uygulanma zamanina ve ¢eside gore (cekirdekli, stenospermokarpik ve partenokarpik)
degismistir. Cigceklenme oncesinde GA uygulamasi Sultana (Stenospermokarpik) tiziim
cesidinde tane tutumunu arttirirken, Cape Currant (partenokarpik) ve Zante Currant
(partenokarpik) cesitlerinde azalmaya neden olmus, Doradillo (gekirdekli) ve Muscat
Gordo Blanco (¢ekirdekli) cesitlerinde ise etkili olmamistir. Cigeklenmede uygulanan
GA, Doradilla (¢ekirdekli) ¢esidinde tane tutumunu artirirken, Muscat, Cape Currant ve
Zante Currant ¢esitlerinde etkili olmamuis, Sultana ¢esidinde ise tane tutumunu azaltmaistir.
Ciceklenmeden sonra yapilan GA uygulamalar1 partenokarpik olan cesitlerde tane
tutumunu arttirmistir (Considine ve Coombe 1972).

Scienza vd. (1983), Sultani Cekirdeksiz (stenospermokarpik), Corinth
(partenokarpik) ve Muscat Alexandria (¢ekirdekli) liziim ¢esitlerinde tanedeki ¢ekirdek
varhig ile tane gelisimi arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Tanede hiicre bdlinmesi
asamasinda cekirdeksiz tanelerin (Corinth) biiyiimesinin sinirli oldugu ve bu durumun
GA’in tanede az miktarda olmasiyla iligkili oldugu bildirilmistir. Sultani Cekirdeksiz
tanelerinin Corinth ¢esidinden daha yiiksek GA icerdigi, ¢ekirdekli olmasi nedeniyle
Muscat Alexandria ¢cesidinde daha ytliksek GA oldugu ve daha iri taneler meydana geldigi
tespit edilmistir. Calisma sonucunda, GA’nin tanedeki ¢ekirdek tarafindan
sentezlendigini ve bu nedenle tane iriliginde etkili oldugu ifade edilmistir (Gokhan 2006).

Nakagawa vd. (1967), GA uygulamalarinin bazi elma ve armut gesitlerinde
partenokarpik meyvelerin olusumunu tesvik ettigi ayrica normal meyvelere gore daha
uzun, meyve eninin ise ayn1 veya daha dar oldugunu ifade etmistir. Cekirdekli ve
cekirdeksiz meyvelerde tam c¢igeklenmeden 2 hafta sonra meyvenin belli bir alanina
uygulanan GA asimetrik biiylimeyi saglamis, ayrica ¢ekirdeksiz meyvelerde biiyiimenin
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daha fazla meydana geldigi bildirilmistir. GA7 uygulamalarinda asimetrik meyve
olusurken, GAz uygulamalarinda ise asimetrik biiylime olmamistir (Oztiirk 2010).

Gyuro vd. (1978), Arabitka, Bosc Kobak, Clapp Kedveltje, Hardenpoint Winter
Beurre, Teli Esperes ve Vilmos Korte armut ¢esitlerine, tam ¢iceklenme doneminde 5,
10, 50, 100, 150 ve 200 ppm dozlarindaki GA3 uygulamalariin ¢esitlere gore farkli tepki
verdigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda, GAsuygulamasindan sonra partenokarpik
meyvelerin gelistigi tespit edilmistir (Oztiirk 2010).

Herrero (1984), Agua de Aranjuez armut g¢esidinde balon, ¢igeklenme ve tag
yaprak dokiimii asamasinda 10 ppm GA3 uygulamasinin partenokarpik meyve tutumu
sagladigimi  bildirmistir. Ancak, balon asamasinda ve ¢i¢eklenmede yapilan
uygulamalarda daha yiiksek bir meyve tutumu elde edilmistir (Oztiirk 2010). Ayrica
Herrero (1989), Agua de Aranjuez armut ¢esidinde, ¢igeklenme déneminde bir kez 10
ppm GAzg, ¢igeklenme ve tag yapraklar dokiildiigiinde 2 kez 5 ppm’lik GAzuygulamalari
yapilmistir. Caligmada, erken donemde yapilan GAsz uygulamalarinin genellikle
cekirdeksiz meyve; ta¢ yapraklarin dokiildiigii donemde yapilan uygulamalarin ise
¢ekirdekli meyve olusturdugu bildirilmistir. GAs uygulamalarinin sekilsiz meyve
olusumuna neden oldugu ifade edilmistir (Oztiirk 2010).

Fukunaga ve Kurooka (1998), Kyoho iiziimlerinde ¢igeklenme doneminde 200
ppm GAsz uygulamasinin ¢ekirdeksiz tane olusumunda etkili oldugunu belirlemislerdir.
Daha sonraki donemlerde yapilan GAsuygulamalarinin ¢ekirdeksizlik oranini diistirdiigii
ifade edilmistir. Triumph Muscadine tiztimlerine ¢igeklenme sonunda ve gigeklenmeden
1 hafta sonra iki kez 100, 200 ve 300 ppm dozlarindaki GAz uygulamalarinin, dozlar
arasinda fark olmaksizin, tane agirligini ve cekirdeksizligi %20 oraninda arttirdig
saptanmistir.

Uzun ve Ceyhan (1995), Yuvarlak Cekirdeksiz tiziim salkimlarina 0, 20 ve 40
ppm dozlarindaki GA ¢ig¢eklenme, ince koruk ve ince koruktan 7-10 giin sonra
uygulamislardir. Ciceklenme ve bunu takip eden donemlerde i kez 20 ppm GA
uygulamasinin tane iriligini %2100 arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica, ince koruk
doneminde 20 ppm Ve ince koruktan 7 giin sonra 40 ppm GA uygulamalarinin salkim
agirhigini, salkimdaki tane sayisini, tane agirligini, hacmini, enini, tane eti sertligini ve
tanenin saptan ayrilma direncini arttirdigi  belirlenmistir. Buna ilaveten, GA
uygulamalarinin ben diisme ve hasat tarihlerini de geciktirdigi ifade edilmistir.

Lu vd. (1995), Muscadine grubu iiziim ¢esitlerine (Carlos, Fry, Higgins ve
Triumph) ¢igeklenme Oncesinde ve sonrasinda 100, 200 ve 300 ppm dozlarinda GAz’i
piiskiirterek uygulamislardir. Ik uygulama ge¢ ¢igeklenme doneminde, ikinci uygulama
ise kiiclik meyve tutumunda (7-10 giin sonra) yapilmistir. GAs uygulamalari tim
cesitlerde meyve biiylikliglinii 6nemli 6l¢iide arttirirken, yalnizca Triumph ¢esidinde
erken olgunlagsmay1 ve ¢ekirdeksizligi arttirmigtir. Meyve agirligi, olgunlasma siiresi ve
cekirdeksizlik i¢in en uygun dozun 100 ppm oldugu bildirilmistir.

Kimura vd. (1996), Muscat Bailey A (Vitis vinifera x Vitis labrusca) tiziimlerine
ciceklenme Oncesinde 100 ppm GA + 200 ppm streptomisin (SM) uygulamasinin
cekirdeksizlik oranini arttirdigini belirlemislerdir. GA polen ¢imlenmesini ve polen tiipii
gelisimini 6nemli bir sekilde engellerken, oviil gelisimini daha az etkilemistir.
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Cigeklenmeye kadar tek basia 200 ppm SM uygulamasi ise polen ¢imlenmesini, polen
tiipii bitylimesini ve oviil gelisimini etkilememistir.

Shiozaki vd. (1997), Delaware iiziimlerinde ¢ekirdekli taneler ile GAs
uygulamalariyla olusan g¢ekirdeksiz tanelerin hiicre ¢ogalmasini ve genislemesini
arastirmiglardir. Cigeklenmeden sonra uygulanan GAs tiim dokularda hiicre béliinmesini
ve genislemesini arttirmigtir. Cekirdeksiz tanelerde epidermis, subepidermis ve
kollenkimadaki igindeki hiicre sayilar1 azalmistir. Cekirdeksiz tanenin dis duvarinda,
parenkima hiicreleri daha fazla olusmus ve hiicre genislemesi biitiin dokularda daha ¢ok
belirginlesmistir. Cekirdeksiz tanelerde hiicre i¢ ve dis duvarindaki parenkimanin
cekirdekli tanelere nazaran daha genis oldugu, bu etkinin ¢i¢eklenme sonrasinda GAs
uygulamasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Calisma sonucunda, ¢ekirdeksiz tanelerle
cekirdekli tanelerin hiicre bolinmesi ve genislemesinin farkli oldugu ifade edilmistir.

Lu vd. (1997), Triumph Muscadine ¢ekirdekli {iziim ¢esidinde ¢ekirdeksizligi ve
tane iriligini artirmak amaciyla tam c¢iceklenme (¢igeklerin %70’1 agtiginda) ve
ciceklenmeden bir hafta sonra (tane ¢ap1 yaklasik 4 mm oldugunda) yapraklara ve
cicek/meyve salkimlarina, 100, 200 ve 300 mg/L GAsz uygulamislardir. GA3z
uygulamalarinin ¢ekirdekli tanelerin agirligini arttirdig ve %20-25 oraninda ¢ekirdeksiz
tanelerin olustugu belirlenmistir. Triumph ¢esidinde GA3 uygulamasinin ticari anlamda
cekirdeksizlik elde edilmesinde faydali olabilecegi ifade edilmistir.

Shiozaki vd. (1998), GAz uygulamalariyla olusan ¢ekirdeksiz {iziimlerin
gelisiminde poliaminlerin rollerini aragtirmiglardir. Cekirdeksiz {iziim tanelerinin
gelisimi, GA3’in varligindan bagimsiz olarak putresin (Put) uygulamasi ile uyarilmis,
ancak spermidin (Spd) ve spermin (Spm) ile uyarilmamistir. Cekirdeksiz tiziimlerde hasat
zamaninda 500 ppm Put + 25 ppm GAz ve 500 ppm Put uygulamalarinin tane agirligin
sirastyla; %111 ve %112’ye arttirdigi saptanmustir. Spd ve Spm sentezinde rol oynayan
S-adenosilmetionyon dekarboksilaz inhibitorii, 100 ppm GAs ile saglanan ¢ekirdeksiz
liziim tanelerinin gelisimini etkilememistir. Ayrica, 100 ppm GAs uygulamasi serbest
Put seviyelerini de 6nemli 6lglide yiikseltmistir. Serbest Spd ve Spm seviyeleri GAs’den
etkilenmemistir.

Stringer vd. (2003), Black Beauty, Summit ve Sweet Jenny tiziim ¢esitlerine 1-(2-
chloro-4-pyridyl)-3-phenylurea (CPPU)’ nun %50’sini ¢igeklenme doneminde, %50’sini
de meyve tutumundan sonra (12 ve 20-24 mg/L), GAz ise ¢iceklenme Oncesinde (20
mg/L) salkimlara uygulamislardir. Caligma sonucunda, %92 oraninda g¢ekirdeksizlik ve
%38 oraninda ise meyve tutumunda artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, GAszve CPPU
kombinasyonlarinin kontrole gére meyve iriligini %40 oranindan daha cok arttirdig:
belirlenmigtir. Meyve tutumunu arttirmak ve g¢ekirdeksizlik olusturmak i¢in GAs ve
CPPU kombinasyonlarinin kullanilmasinin uygun oldugu ifade edilmistir (Gokhan 2006).

Feitosa (2002), italya iiziim cesidinde, 7 farkli dozdaki CPPU ve GAj’in
kombinasyonlarin1 meyve tutumunda ve tane iriligi 8 mm ¢apindayken salkimlara sprey
seklinde uygulamistir. Tane iriligi, tane genisligi ve tane agirlig iizerine en etkili dozun
20 mg/L GAgz oldugu tespit edilmistir. CPPU ya tek basina ya da GAsz ile beraber
kullanildiginda, hasat donemini geciktirmistir. Burada kontrol ve 20 mg/L GAs ile
muamele edilen tanelerde TEA Olclimlerinde oldukga yiiksek sonuglar gosterirken,
SCKM miktarinda 6nemli farklar meydana gelmemistir.
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Ungsa vd. (2003), ¢ekirdeksiz Delaware {iziimleri salkimlar tam agilmadan 6nce
ve tam acildiktan sonra GA3 ve NH4NOs ¢ozeltilerine iki kez daldirilmistir. NH4NO3z
¢ozeltisine 50 ve 100 ppm GAz eklenmesi, tanelerde tek basina GAs uygulamasindan daha
fazla tanelerde biliylime saglamistir. Tam ¢igeklenmeden 12 giin sonra yapilan kombine
uygulamanin meyvelerde hiicre biiyiikliigiiniin, 50 ppm GAs3 ile muamele edilenlerden
onemli derecede daha biiyilik oldugu tespit edilmistir. Hasatta NH4NO3z uygulanan ya da
uygulanmayanlar arasinda ¢ekirdeksizlik ve TEA degerleri bakimindan énemli bir fark
bulunmamaistir. Ancak, kombine uygulamalardan elde edilen meyvelerin SCKM miktari
yalnizca GA3 uygulanan meyvelerdeki miktardan daha diisiik bulunmustur. NH4NOs, 50
ppm GAgz ile kombine bir sekilde uygulandiginda 100 ppm GAs uygulamasindan daha
biiyiikk meyvelerin olustugu gozlenmistir. Bu sonuglar, 50 ppm GAz + 25 mM NHsNOzile
kombine uygulamasinin sadece 100 ppm GAs ile yapilan uygulamadan daha diisiik
SCKM miktar1 ve daha iri tanelerin olusma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Gokhan (2006) tarafindan bildirildigine gore; diploid Delaware (Vitis labruscana
Bailey) ve Muscat Bailey A. (V. vinifera L. x V. labrusca L.) iiziim ¢esitlerinde, tam
ciceklenmeden 11 ve 14 giin Once daldirma seklinde 100 ppm GA3z uygulamasi
cekirdeksiz tane tutumunda etkili olmustur. Muscat Alexandria iiziim c¢esidinde
tozlanmadan 6nce GA uygulamasinin polen tiipi gelisimini durdurdugu, ayrica polen
tiiplerinin yumurtaliga ulagsmasini ve dollenmeyi engelledigi tespit edilmistir. Aki Queen
ve Pione (V. vinifera L. x V. labrusca L.) iiziim ¢esitlerinde (tetraploid) ise GA
uygulamalarinin ¢ekirdekli tane sayisimi arttirdigi bildirilmistir. GA uygulamasi
ciceklenmeden 5-10 giin sonra olmasia ragmen polen tiipii gelisimi degismemistir.
Tohum taslagi ve yumurtalik gelisimi bu uygulamayla uyarilmis, hiicre biiytikliigii ve
sayisinda ise artis oldugu ifade edilmistir (Miura ve Okamoto 2004).

Kumar vd. (2004), Pusa Urvashi {iziim ¢esidinde tane tutumu asamasinda bilezik
alma iglemini tek basina ya da 20, 30 ve 40 ppm dozlarinda GAsz uygulamis ve bu
uygulamalar 1 hafta sonra 2. kez daha tekrarlanmigtir. Tane tutumu doneminde bilezik
alma islemi ve tam ¢igeklenme doneminde 40 ppm GAs3 uygulamasi, tane olgunlagmasini
5 glin daha erkene aldig1 ve verimi etkilemeden tane kalitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Okamoto ve Miura (2005), Delaware iiziim ¢esidinde tam giceklenmeden 14 giin
once 100 ppm GA3 uygulamasinin (Normal GA uygulamasi) ¢ekirdeksiz tane olusumunu
saglamasina ragmen, tam ¢igeklenmeden 7-8 giin 6nce GAsz uygulamasinin (Ge¢ GA
uygulamasi) hem ¢ekirdekli hem de ¢ekirdeksiz tanelerin olusturdugunu saptamislardir.
Diger tiim salkimlar tam c¢iceklenme zamaninda Muscat Alexandria iiziim ¢esidinin
polenleri ile tozlastirllmistir. Ayrica, ¢calismada ¢iceklenme 6ncesi GA uygulamasinin
Delaware iiziim ¢esidinin pistillerinde polen tiipiiniin gelisimi iizerine etkileri
incelenmistir. Normal GA ve ge¢ GA uygulamalart ile kontrol arasinda ovaryum ve
degisik parca tiplerinin doku gecirgenligi gelisiminde anlamli bir fark olmadig
belirlenmistir. Ote yandan normal GA uygulamasinin; kontrol ve ge¢ GA uygulamalar
ile karsilastirlldiginda, yumurtalik st kismindaki polen tiipliniin biiylimesini
tozlanmadan 8 ve 24 saat sonra belirgin bir sekilde engelledigi belirlenmistir. Polen
tiipleri, kontrolde tozlagmadan 24 saat sonra ve ge¢ GA uygulamasinda ise 72 saat sonra
mikropile ulagsmig, oysa normal GA uygulamasinda polen tiipii tespit edilmemistir.
Bununla birlikte normal GA uygulamasinda ise higbir polen tiipli mikropile
ulagamamigtir. Bu sonuglar, normal GA uygulamasindan sonra pistillerde polen tiipi
biiylimesinin inhibe edilmesinin, polen tiipli inhibitorlerinin biyosentezi nedeniyle
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dollenmemis oviillere yol agabilecegini gostermektedir. Aksine, ge¢ GA uygulamasinin
polen tiipiiniin ovaryuma girmesine izin verdigi ve nadir durumlarda, tohum olusumuna
neden olan mikropile girdigi belirlenmistir.

Korkutal ve Gokhan (2007a), Razaki tiziim ¢esidinde ¢igek ve ¢icek salkimlarina
cekirdeksizligi saglamak amaciyla, tam cigeklenmeden 10 giin 6nce ve tane iriligini
artirmak amaciyla, tam ¢iceklenmeden 4 giin sonra iki kez 75 ppm GA3z uygulamasi
yaparak tohum taslagi gelisimlerini incelemislerdir. Calismada, tohum taslaklarinin dis
ve i¢ integlimentlerinin yapilarinin uygulamadan 2 giin sonra bozulmaya bagladig:
gorilmistiir. GAz uygulamalarindan 4 giin sonra dis integiimentin i¢ tabakasiin uzayip
mikropil agikligina dogru ilerledigi ve tohum taslaklarinin embriyo kesesini
olusturamadig1 belirlenmistir. Tam ¢igeklenme asamasinda alinan Grnekler
incelendiginde embriyo kesesi ve organellerin goriillmedigi, bliylimenin durdugu ve
biiziilmenin bagladig tespit edilmistir. Ayrica, GAs uygulanan tanelerin kontrole nazaran
normalden daha uzun ve 3-4 giin daha erkenci oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda,
sofralik ¢ekirdekli ¢esitler arasinda olan Razaki {iziim ¢esidinde tam ¢iceklenmeden 10
giin Once yapilan GA3z uygulamasi c¢ekirdeksizlige (stimiilatif partenokarpi); tam
ciceklenmeden 4 giin sonra yapilan GAsz uygulamasi ise tane iriliginde artisa neden
olmustur.

Korkutal ve Gokhan (2007b), sofralik italya iiziim cesidinde tam ¢iceklenmeden
10 giin 6nce ve tam ¢iceklenme doneminde olmak tizere 2 farkli donemde 75 ppm GAs
uygulamasinin tanelerde ovaryum ve tane gelisimi tizerine etkilerini belirlemislerdir.
Tohum taslaklarinda dis ve i¢ integiimentlerinin yapilarinda uygulamadan 2 giin sonra
bozulmalar baglamis ve genellikle dis ve i¢ integlimentler arasinda bosluklar olusmustur.
Uygulamadan 4 giin sonra, dis integlimentin i¢ tabakasi kaybolmus ve tohum taslaklari,
embriyo kesesini olusturamamistir. Basta diizenli dizilis gosteren nusellus hiicreleri,
ilerleyen gelisme asamalar1 sonunda diizensiz yapiya sahip hiicreler toplulugu halini
almislardir. Tam ¢igeklenmeden 15 giin sonra kontrol ornekleri uygulamali 6rneklerin
gelisimini yakalamis ve bu asamadan sonra ayni irilikte gelismeye devam etmislerdir.
Calisma sonucunda, standart sofralik ¢ekirdekli iiziim ¢esitleri arasinda 6nemli bir yere
sahip olan Italya cesidinde, tam ciceklenmeden 10 giin once GAs uygulamas: ile
cekirdeksizlik (stimiilatif partenokarpi) elde edilmis, tam ¢igeklenmeden 4 giin sonra GAs
uygulamasi ile tane iriliginin artmasini sagladig: ifade edilmistir.

Oztiirk (2010), Ankara, Deveci ve Williams armut gesitlerinde partenokarpik
meyve olusumunun tesvik edilmesi amaciyla farkli dozlarda GAs, GAs+7 ve Promalin
uygulamalar1 yapmustir. Deveci’de 15 g/ha GAz ve Ankara’da ise 10 g/ha GAs+7
uygulamasi ile en yiiksek partenokarpik meyve orani elde edilmistir. Williams ¢esidinde
ise kullanilan BBDM’ler etkisiz bulunmustur. Partenokarpik meyve olusumu bakimindan
bitki biiylime diizenleyicisi uygulamalarinin yila, ¢eside ve doza gore farkli tepkiler
verdigi ifade edilmistir.

Kaplan (2011), Einset Seedless iiziim ¢esidine GA3z’in Arbostim 100 SL ve 2-
naftoksiasetik asit (NOA) Betokson Super 050 SL formlarini ¢igeklenme sirasinda hem
piiskiirtme hem de daldirma yoluyla uygulamistir. Uygulamalar tam ¢igeklenmede (%70-
80’1 tam ¢iceklendiginde) 100 mg/L GAs bir kez, ¢igeklenmenin baslangicinda (%20’si
tam ciceklendiginde) 50 mg/L GAs ve ¢igeklenmenin sonunda (%80°1 soldugunda) iki
kez, tam ¢igeklenmede 50 mg/L GAs + %0.2 NOA ve tam ¢iceklenmede %0.2 NOA
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olacak sekilde yapilmistir. Einset Seedless iiziim ¢esidinde 50 mg/L GA3 ve %0.2 NOA
uygulamasinin salkim bagina tane sayisina ek olarak salkim ve tane agirhigini arttirdig
belirlenmistir. Ayrica, uygulanan biiylime diizenleyicilerin meyvelerinin igerigi tizerinde
olumsuz etkide bulundugu bildirilmistir.

Tian vd. (2011), Muscat tlziim ¢esidine (Vitis vinifera L. cv. Muscat)
ciceklenmeden 3 giin 6nce ve 15 giin sonra olmak {izere iki kez 100 mg/L. GAz uygulamis
ve 2. uygulamadan sonra 15 giinliikk araliklarla meyve Ornekleri almistir. Calisma
sonucunda, %100 g¢ekirdeksiz meyve olusumu saglanmis, meyve agirligi, meyve eni ve
boyunda azalmaya neden olmustur. GA3z uygulamasinin asma dokularina bagl olarak
fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteler tizerinde farkli etkiye neden oldugu
belirlenmistir. GAs uygulamasi Muscat lizimlerinde cekirdeksiz meyve olusumunu
uyarmis, fenolik bilesiklerin icerigini ve antioksidan aktiviteyi yaprak, govde ve dallarda
arttirmis, ancak meyve kabugu ve meyve etinde fenolik bilesiklerin igerigini azaltmistir.

Cheng vd. (2013), GA3 uygulamasinin Kyoho ve Red Globe iiziim ¢esitlerinin
¢ekirdeklerinin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. GAs
kaynakli ¢ekirdeksizligin olusumunu analiz etmek amaciyla, ¢ekirdeksiz {iziim
¢esitlerinden Kyoho iiziimlerine ¢giceklenmeden 18 giin 6nce, Red Globe ve Thompson
Seedless cesitlerine ise tam ¢i¢eklenmeden 16 giin 6nce 100 mg/L GAz uygulamislardir.
Kyoho’da ¢ekirdeksiz meyve orani kontrol ve GA3 uygulamasinda sirasityla; %3.3 ve
%98.6 iken, Red Globe’de %3.0 ve %85.2 oldugu belirlenmistir. Calismada GAs
uygulamasinin ardindan belirli araliklarla alinan 6rnekler mikroskopta incelenmistir. GA3
isleminden sonra Kyoho, Red Globe ve Thompson Seedless iiziimleri arasindaki
cekirdeklerin gelisim siirecinin benzer oldugu tespit edilmistir. GAsz ile isleme tabi tutulan
Kyoho ¢esidinde GAszuygulamasindan 27 giin sonra normal ¢ekirdekler goriilmiis, ancak
uygulamadan 33 giin sonra ¢ekirdeklerde biiylimenin durdugu ve embriyo keselerinin
bozuldugu belirlenmistir. Red Globe cesidinde, GA3 uygulamasindan 25 giin sonra
embriyo keselerinin bozuldugu gozlenirken, anormal zigot olusumu ve endosperm tespit
edilmistir. Kyoho ¢esidinde oldugu gibi, Red Globe ¢esidinde de ¢ekirdeklerin embriyo
keseleri GAs uygulamasindan 31 giin sonra bozulmustur. Thompson Seedless ¢esidinde
GAs uygulamasindan 17 giin sonra embriyo keselerinin bozulmaya bagladigi, 25 giin
sonra tamaminin bozuldugu ve biiylimenin durdugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak GA3
uygulamalarinda gekirdeksizlige neden olan mekanizmalarin hem ¢ekirdekli hem de
cekirdeksiz ¢esitlerde benzer oldugu ifade edilmistir.

Gambetta vd. (2013), Afourer mandarin gesidine gi¢ceklenme déneminde bakir
stlfat (CuSOs) ve GAs uygulamasi yapmuglardir. Uygulama yapilan agaglardan
ciceklenmeden 0, 3, 6 ve 9 giin sonra alinan ¢icek 6rneklerinde polen ¢imlenmesi, polen
tiipti gelisimi ve oviil canliligi, floresans mikroskop ile gézlemlenmistir. Calismada en
etkili uygulamanin, 25 ppm CuSO;s ile kombine edilmis 50 ppm GA3z uygulamasinin
oldugu, bu uygulamanin ¢ekirdeksiz meyve oranini %19’dan %31 e yiikselttigi, meyve
basina c¢ekirdek sayisini ise 3.7°den 2.3’e diisiirdiigii belirlenmistir. Ayrica, ¢igeklenme
doneminde uygulanan GAz’in meyve basina c¢ekirdek sayisini azalttigi, ancak bunlari
tamamen ortadan kaldirmadig bildirilmistir.

Kukali vd. (2014), Vlosh iiziim ¢esidinde GA3’in {iretim ve kalite lizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. GAz’in 125 mg/L dozu kontrole gore (158 adet/100 tane) cekirdek
sayisinin azalmasina (144 adet/100 tane), seker oraninin artmasina (%?22.1) ve iizimlerin

19



KAYNAK TARAMASI E. ALIM

yaklasik 10 giin Once olgunlasmasmma neden olmustur. Calisma sonucunda, GAs
uygulamalariyla tiretimin, kalitenin ve ekonomik verimliligin arttig1 ifade edilmistir.

Romaquin (2003), rambutan (Nephelium lappaceum Linn)’da tomurcuk
patlamasindan 10 giin 6nce, tam ¢igeklenmeden dnce ve meyve tutumu agamasinda (tam
cigeklenmeden 7 giin sonra) 0, 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda GAzuygulamasi yapmaistir.
Tam ¢igceklenme oncesinde, 50 ve 200 ppm GAsz meyve sayisini dnemli derecede
arttirmistir. Bununla birlikte meyvelerin uzunlugunu ve ¢apini azaltmis ve benzer sekilde
meyve agirliginda da diisiis meydana getirmistir. Diger yandan, Ozellikle tomurcuk
patlamasindan 6nce 50 ppm (%86.67), 100 ppm (%97.78) ve 200 ppm (%100) GA3
uygulamasinda c¢ekirdeksiz meyvelerin olustugu, daha sonraki donemlerde ise
cekirdeksizlik oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Meyvenin toplam agirligi
kontrol ile karsilastirildiginda, meyvenin boyutlarinda da azalma oldugu belirlenmistir.
GAs tomurcuk patlamasindan 6nce uygulandiginda meyvelerin SCKM miktarinin daha
yiiksek oldugu, pH degerinde ise herhangi bir degisikligin meydana gelmedigi tespit
edilmistir.

Niu vd. (2015), Pyrus pyrifolia Nakai Cuiguan armutunda GAs+7 ve CPPU
uygulamalarinin kiiciik ¢ekirdekli ve yiiksek oranda partenokarpik meyve olusumunu
sagladigin1 belirlemislerdir. GA4+7 uygulamasi tstiin kalitede ve normal biytikliikte
meyve olusumu saglarken, CPPU muameleleri sonucunda daha biiyiik ve genis kaliks
tiipi ile anormal sekilli meyvelerin olustugu tespit edilmistir. 500 ppm GAs+7 uygulamasi
en yiiksek meyve tutumunu (%91.88) saglamig, 200 ppm GAs+7 ise meyve biiyiikligiini
(%85) arttirmistir. Bunlara ek olarak, GA4+7 ile elde edilen partenokarpik meyvelerde
CPPU uygulanan meyvelerden ¢ok daha yiiksek miktarlarda seker ve daha az miktarda
ise organik asit birikiminin oldugu da bildirilmistir.

Jeong vd. (2018), Rubus allegheniensis Porter (Siiper Blackberry) meyvelerinde
12.5, 25, 50 ve 100 ppm dozlarindaki GAs ile 200 ppm SM kombine olarak uygulanmaistir.
Tekli uygulamalar %30 ve %50 tam ciceklenme doneminde ayr1 ayri, ¢ift uygulamalar
ise hem %30 hem de %50 tam c¢iceklenme doneminde ard arda iki kez uygulanmistir.
Uygulamalar meyve tutumu, hasat zaman1 ve meyve kalitesi iizerinde etkili olmamustir.
Caligsmada, %30 tam ¢i¢eklenme doneminde 100 ppm GA3+ SM uygulamasit %2.2-35.2
oranlarinda c¢ekirdeksiz meyve olusumunu saglarken, %50 tam c¢igeklenmede tekli
muamele %31.6-42.2 oranlarinda, %30 ile %50 tam g¢iceklenmede iki kez yapilan
uygulamada ise %22.6-56.7 oranlarinda ¢ekirdeksiz meyve olusumu saglamistir. GAs
dozlar1 arasinda 25 ppm uygulamasi %35.3-56.7 arasinda en yiiksek cekirdeksizligi
saglamistir. Meyve seklinin GAz + SM uygulamalarinda bozuldugu, bu durumun GAs
dozu arttik¢a yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica, GAz + SM uygulamalarinin meyve
uzunlugunu biraz arttirdifi, ancak meyve cap1 lizerinde higbir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

GA uygulamalari ile yenidiinya meyvelerinde meyve tutumunun arttirilabildigi ve
cekirdek miktarmin azaltilabildigini gdsteren bircok caligma yapilmistir. Yenidiinya’da
cicek tomurcuklari ortaya ¢iktiktan sonra 250 ppm GAsya da tam ¢igeklenme doneminde
20 ppm NAA uygulamalariyla g¢ekirdeksiz yenidiinya meyveleri iiretimi saglanmistir.
Olusan ¢ekirdeksiz meyvelerin ¢ekirdekli meyvelere gore daha kiigiik, uzun ve 4-5 hafta
daha erken olgunlastig1 tespit edilmistir. Arastiricilar ¢ekirdeksiz meyvelerin meyve
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iriligini arttirmak i¢in daha fazla GAs uygulamasina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir
(Goubran ve EI-Zeftawi 1986).

Takagi vd. (1994), yenidiinya salkimlarina 500 ppm GA3zya da 500 ppm GAs +
20 ppm kinetin (KT) uygulanarak elde edilen ¢ekirdeksiz meyvelerin boyutlarinin,
cekirdekli meyvelerin boyutlar1 ile ayni biiyiikliikte oldugunu tespit etmistir. Ayrica,
dondan sonra hemen GAs uygulamasinda g¢ekirdeksiz meyvelerin olustugu ifade
edilmistir. GA ile muamele edilmis cekirdeksiz meyveler uygulama yapilmayan
meyvelerle karsilastirildiginda daha hassas oldugu belirlenmistir. Meyve eninin
genislemesinde GAs + KT’nin kombine olarak uygulanmasi tek basmma GAs
uygulamasindan daha etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica, ¢ekirdeksiz meyvelerin rengi
daha erken sar1 renge donmesine ragmen cekirdekli meyveler ile karsilastirildiginda,
hasat zamaninda meyvelerin SCKM miktarinin biraz daha diisiik oldugu ve TEA
miktarinda ise bir fark olmadigi belirlenmistir.

Sadamatsu vd. (2004), yenidiinyada tam ¢i¢eklenme oncesinde 25 ppm ve 1000
ppm arasindaki GAz uygulamalariyla partenokarpinin saglandigi belirlenmistir.
Cekirdeksiz meyve iiretiminde GA3z uygulamalarinin ¢eside ve uygulanan doza gore
farklilik gosterdigi ifade edilmistir.

Mesejo vd. (2010), Algerie yenidiinya ¢esidinde ¢i¢eklenme 6ncesinde 3 kez 100
ppm GAgz’in uygulanmasinin partenokarpik meyve olusumunda basarili oldugunu
saptamiglardir. Olusan ¢ekirdeksiz meyvelerin ¢ekirdekli meyvelere oranla daha kiigiik
oldugu tespit edilmistir.

Aslmoshtaghi ve Shahsavar (2013), yenidiinyada ¢i¢eklenme doneminde GA3’in
150, 200, 250 ve 300 ppm ve tam ¢i¢ceklenmede CuSO4.5H20’1n 25 ve 50 ppm dozlarinin
cekirdeksizlik tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. GAsz uygulamasinda 250 ve 300 ppm
dozlar1 meyvelerde cekirdeksizlik olusturmustur. Cekirdeksiz meyvelerin ¢ekirdekli
meyvelerden daha uzun ve dar oldugu belirlenmistir. Meyvelerde hasat zamaninda
olgiilen SCKM miktarinin kontrol ile benzer oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 50 ppm
CuS04.5H20 uygulamasinin meyvelerde c¢ekirdek sayisinin azalmasina neden oldugunu
saptanmistir.

Uzun vd. (2019), siyah meyveli mersinde ¢ekirdek sayisini azaltmak amaci ile
tomurcuk uyanmasindan 1 hafta 6nce ve gigekler balon asamasindayken 50, 100 ve 200
ppm dozlarinda GAs uygulamiglardir. Tomurcuk uyanmasindan 1 hafta dnce GAs
uygulamalarinin meyve Ozellikleri {izerinde Onemli bir etkisi yokken, c¢iceklenme
doneminde bazi GAs uygulamalar1 g¢ekirdek sayisini 6nemli miktarda azaltmistir.
Calismada, en ytiksek cekirdek sayilar1 tomurcuk uyanmadan 6nce 200 ppm ve 100 ppm
GAs uygulamalarinda sirasiyla; 14.72 ve 12.96 adet olarak tespit edilmistir. Ancak, balon
asamasindayken 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda GAsz uygulamalar1 ¢ekirdek sayisini
sirasiyla; 3.01, 2.80 ve 3.96 adet’e diigiirmiistiir.

Giliniimlize kadar yapilan calismalarla bitkisel organizmadaki hormonlarin
mekanizmasi1 anlagilmaya calisilmigtir. Bitki biinyesi oldukc¢a karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle hormonlarin olusum yerleri, dagilim mekanizmasi, karsilikl etkileri
ve kullanilma mekanizmalar1 heniiz tam anlami ile aciklia kavusturulamayan ve
tizerinde calismalarin devam ettigi konulardir. GAsz uygulamalar1 ile elde edilen
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cekirdeksizligin etki mekanizmasi tam olarak belirlenememistir. Konu ile ilgili ¢alisan
arastirmacilarin bu mekanizma hakkinda cesitli goriisleri bulunmaktadir.

Fellman vd. (1991), Swenson Red ¢ekirdekli iiziim ¢esidinde, ¢igeklenmeden
once, ¢igeklenmeden sonra ve hem c¢igeklenme Oncesi hem de ¢igeklenme sonrasi, 0,
0.075, 0.15 ve 0.3 mM dozlarinda GA3’1 piiskiirtme ve daldirma seklinde uygulamislardir.
Cekirdeksizligi saglamada en uygun zamanin hem ¢igeklenme dncesi hem de ¢igeklenme
sonrasinda 0.15 mM GAs3 uygulamasi basarili olmustur. Daldirma ya da piiskiirtme
seklinde 0.3 mM GA3 uygulamasinin ¢ekirdeksiz meyve orani, salkim basina tane sayisi
ve tanedeki g¢ekirdek sayisinda etkili olmadigi belirlenmistir. Cigeklenme 6ncesi GA3
uygulamasinin pistil ile embriyo kesesi arasinda gelisimsel uyusmazlik yarattigi
saptanmustir. Pistilin gelisimi hizlanmig fakat embriyo kesesinin gelisimi degismemistir.
Ayrica, ¢igeklenme donemi boyunca gelisimsel uyusmazligin derecesini azaltmis, erken
acan ¢iceklerin sonra agan gigeklere gore daha az ¢ekirdekli oldugu tespit edilmistir.

Mesejo vd. (2008), Clementine mandarininde ¢igeklenmeden 2 giin sonra yapilan
10 ppm GA3 uygulamasinin yumurtaliga ulagsan polen tiiplerinin sayisim1 ve g¢ekirdek
olusumunu azalttigini belirlemislerdir. GAs’in ¢igeklenme doneminde uygulandiginda,
polen tiipii biiylimesini tamamen durdugu, bdylece dollenmenin olmadigr ve
cekirdeklerin olusumunu durdurdugu ifade edilmistir. Ciceklenmeden 24 saat sonra
uygulandiginda ise polen tiipli gelisiminin bozuldugu, ancak engellenmedigi, bu nedenle
dollenmenin de 6nlenmedigi bildirilmistir. GAz’in ¢ekirdeksizlik {izerindeki etkisinin,
ciceklenme Oncesinde uygulandiginda ovulii 61diirmiis, ayn1 zamanda pisil ile embriyo
kesesi arasinda uyusmazlik yaratarak c¢ekirdeksizlik olusturmustur. Ayrica, GAs‘in tam
ciceklenme doneminde uygulandiginda ovul gelisiminde yetersizlige neden oldugu, hem
polen ¢imlenmesini hem de polen tiipii gelisimini engelleyerek c¢ekirdeksizligi sagladigi
da belirtilmistir (Okamoto ve Miura 2005; Cheng vd. 2013).

Boll vd. (2009), Sylvaner ve Pinot Gris iiziim ¢esitlerinin ¢igeklenme dncesinde
ve sonrasinda endojen (igsel) GA seviyelerini GC-MS analiziyle, eksojen (dissal)
uygulanan GAz’in etkisini ise polen tiipli analiziyle belirlemislerdir. Cesitlerin endojen
ve eksojen GA seviyeleri arasinda ters bir iliski oldugu ifade edilmistir. iki ¢esidin
endojen GA seviyelerindeki farkin ¢iceklenme sirasinda pistillerdeki polen tiiplerinin
miktarina baglh olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, Pinot Gris ¢esidinde GA seviyesinin
Sylvaner ¢esidinden c¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, farkl
cesitlerdeki endojen GA seviyelerindeki farkliliklarin, eksojen GA uygulamalarina kars1
farklilik gosterebilecegini bildirilmistir. Ayrica, bazi bitki tiirlerinin anterlerinde ve
polenlerinde yiiksek GA seviyelerinin oldugunu, bu yiikksek GA oranlarinin sadece
tozlanmada degil ayn1 zamanda ovul gelisiminde de etkili olabilecegi ifade edilmistir.

2.4. GAs Uygulamalarinin Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri

GAs3 uygulamalar1 ¢ekirdeksiz meyve iretiminin yanisira, meyve agirliginin
arttirilmasinda ve meyve kalitesinin iyilestirilmesine tek basina ya da kombine olarak
farklt BBDM ile birlikte kullanilmaktadir. Meyve agirliginin arttirilmasinda optimal GAsz
dozunun geside, yila ve ekolojiye gore degistigini bildiren bir ¢ok ¢aligsma yapilmistir.

Coban (2001) tarafindan bildirildigine gore; Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidine
gibberellik asit (0, 25, 50 ppm), ethrel (0, 500, 700 ppm), benzil adenin (BA) ve bunlarin
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farkli kombinasyonlar1 uygulanmistir. GA3 ve BA uygulamasinin, salkim agirligini
artirdigi, en yiiksek tane agirliginin GAs (50 ppm) + BA uygulamasinda oldugu, tane eni
ve boyunun en fazla GAs (25, 50 ppm) + BA uygulamalarinda arttigi ve bunu GA3z ve
BA’nin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica, sap baglanti direncinin en fazla 50 ppm GAs
uygulamasinda gergeklestigi tespit edilmistir (Celik 1978, 1984).

Ezzahovani vd. (1985), Thomson Seedless ve Ruby Seedless iiziim ¢esitlerinde
cigeklenme zamaninda yapilan bilezik alma, GAsz ve GA3 + BA uygulamalarinin etkili
oldugunu belirlemislerdir. Thomson Seedless ¢esidinde en iri tanelerin tane tutumundan
sonra yapilan GAz + BA uygulamasinda oldugu, ayni uygulamalarin seker miktarini ve
asitligi etkilemedigi bildirilmistir. Ruby Seedless c¢esidinde ise meyve seyrelmesine
neden olmus, tanede 6nemli irilesme olmamuis, seker miktar1 ve asitlik azalmistir (Coban
2001).

Fidan vd. (1982), Sultani Cekirdeksiz gesitine GAs (0, 25, 50, 75, 100 ve 150 ppm)
ve GAgz + bilezik alma uygulamalarinin sap baglanti direncini ve meyve eti sertligini
arttirdigini belirtmislerdir (Coban 2001).

Uzun ve Ceyhan (1995), Sultani Cekirdeksiz liziim c¢esiti tizerinde GAs, GAs +
bilezik alma ve kontrol uygulamalarinin sirasiyla sap baglanti direncini azalttigini
belirlemislerdir. Baglant1 direncinin artma sebebinin ise tane sapinda biriken seliiloz
oraninin artmasindan ve tane ile sap arasindaki iletim demetlerinin say1 ve uzunlugundaki
artisindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Fallahi vd. (1995), Thompson Seedless iiziim ¢esidinde ¢igeklenme doneminde 15
ppm, meyve tutumunda 40 ppm ve meyve tutumundan 1 hafta sonra 40 ppm GAs
uygulamalarinin verim, olgunlagsma ve kalite yoniinden en iyi sonucu verdigini
bildirmislerdir.

Oktar (2014) tarafindan bildirildigine gore; Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidinde
en uygun GAz uygulama zaman ve dozunun sofralik amagh iiretimde tam ¢igekte (%60-
80) 15 ppm + tane baglamadan sonra 30 ppm, kurutmalik amagli tiretimde ise tam ¢igekte
bir kez 15 ppm GAs uygulamasinda saptanmigtir (Akman vd. 1995). Ayrica, ayni gesit
tizerinde yapilan bagka bir calismada, 320 ppm GA3’in salkim agirligini, 650 ppm GAz’in
ise meyve agirhigin arttirdigr belirlenmistir (Korkas vd. 1999).

Casanova vd. (2009), Emperatriz g¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinde, meyve tutumu
déneminde ve meyve tutumundan 7, 14 ve 21 giin sonra 80 ppm GAs uygulamalarinin
meyve seker igerigini degistirdigini bildirmislerdir. Hiicre biiylimesi asamasinda GA3
uygulamasi meyve agirligi ve toplam sekeri arttirmigtir.

Abu-Zahra (2010), Thompson Seedless liziim ¢esidinde 50 ppm GA3z ve GAs +
bilezik alma uygulamalarimin kontrole gore meyve agirligi ve capint arttirdigini
belirlemislerdir. Ayrica, salkim agirligi ve uzunlugu artmis, salkim bagina diisen tane
sayisinda ise degisiklik olmamistir. Meyve kalitesi, SCKM ve TEA miktarlar1 GAs
uygulamasindan etkilenmistir.

Dimovska vd. (2014), Flame Seedless liziim ¢esidinde ¢igeklenmeden oOnce,
ciceklenmeden sonra ve ben diisme doneminde 5, 10 ve 20 ppm GAs uygulamislardir.
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GAz’in 20 ppm dozu salkim ve meyvenin agirligin1 ve meyvelerin tasinabilirligini
arttirmistir. Ayrica, GAs’in SCKM ve TEA miktarlari {izerinde de etkili olmamustir.

Budak (2017) tarafindan bildirildigine gore; Santa Maria ve June Beauty yazlik
armut ¢esitlerinde daha kaliteli meyveler elde etmek i¢in tam ¢igeklenme doneminde
GAgz’in degisik dozlar1 uygulanmistir. Cesitlerin her ikisinde de meyve iriligi i¢in en iyi
dozun 25 ppm oldugu belirlenmistir. Ayrica, 25 ppm tizerideki GA3 dozlarinin ise meyve
iriligini azalttig1 bildirilmistir (Eti vd. 1995).

Cetinbas (2010) tarafindan bildirildigine gore; Loring, Fuzzalode ve Suncrest
seftali ¢esitlerine tam ¢iceklenmeden sonra hektara 1000-1200 L suda ¢éziinmiis 70 mg
GA3 uygulamasi meyve boyutlarint %20 arttirmistir. Ancak ayni uygulamanin toplam
verimi %16 oraninda diisiirdiigli belirtilmistir (Bussi ve Marboutic 1985). Lurie vd.
(1997) Flamekist nektarin c¢esidine hasattan 53, 28 ve 18 giin dnce 100 mg/L. GAs
uygulamasinin meyve olgunlasmasini 4 giin geciktirdigi, meyvelerin hem daha sert hem
de daha kirmizi oldugu bildirilmistir (Cetinbas 2010). Sabir ve Aksoy (1995) Noble ve
Salihli kiraz ¢esitlerinde uygulanan GAs’in sapin kopma direnci, kuru madde miktar1 ve
pH degerinde degisiklige neden oldugu ifade edilmistir (Cetinbas 2010). Ayrica, Horvitz
vd. (2003) kirazda hasat o6ncesi 30 ppm GA3z uygulamasinin hasat donemini 5 giin
geciktirdigi, daha sert ve daha iri meyveler meydana geldigi bildirilmistir (Cetinbas
2010).

Chang ve Lin (2006), litchide (Yu Her Pau) meyve agirligini arttirmak amaciyla
tam ¢igeklenmeden 14 giin sonra 5 ve 10 ppm dozlarinda GAsz (ProGibb) uygulamislardir.
Uygulamalar meyve boyu (40-41 mm), meyve eni (37-38 mm), meyve agirhigi (27.3-28.4
g), ¢ekirdek agirlign (21.7-22.7 g) ve meyve kabuk agirligini (5.0-5.3 g) arttirmustir.
Ancak, ¢ekirdek agirligi (0.5-0.7 g) ve SCKM miktari (18.1-19.08) etkilenmemistir.

Zhang vd. (2008b), bazi Rosaceae familyasina ait bitkilere (Pyrus communis,
Chaenomeles sinensis, Cydonia oblonga ve Malus pumila) uygulanan, bazi GA, CPPU
ve Indol-3-Asetik Asit (IAA)’in etkilerini arastirmislardir. Japon armut ¢esitlerinde GAa,
GA7 ve CPPU’nin partenokarpik meyve biiyiimesinde ¢ok etkili olmasina ragmen; GA1,
GAsz ve IAA’nin etkili olmadig1 belirlenmistir. Calismada kontrol meyveleri CPPU
tarafindan saglanan partenokarpik meyvelerle karsilastirildiginda GA4 ve GAy ile elde
edilen partenokarpik meyvelerin daha kiigiik oldugu bildirilmistir. Ayrica, GA4 ve GA7
ile elde edilen partenokarpik meyvelerde meyve sap uzunlugu ve meyve sekli indeksinin
arttig1 ifade edilmistir.

Pehluvan vd. (2012), Igdir ekolojik sartlarinda Ziraat 900 kiraz g¢esidinde ben
diisme dénemde 0, 10, 20, 30, 40, 50 ppm dozlarinda GAs uygulamislardir. Uygulamalara
gore degismekle beraber, meyve agirliginda %10.71, meyve eninde %6.33, meyve
boyunda 9%5.20, ¢ekirdek agirhiginda %26.67, sap uzunlugunda %9.73, meyvelerin
delinme direncinde %3.40, meyve suyu pH’sinda %10.20, meyvenin C vitamin i¢eriginde
%81.95 oranlarinda artislarin oldugu belirlenmistir. Igdir’da kirazda meyve kalitesini
artirmaya yonelik GA3z’in en ideal uygulama dozlarmin 20 ile 40 ppm arasinda oldugu
tespit edilmistir.

El-Shereif vd. (2017), mandarin (Citrus recticulata Blanco cv. Balady)
meyvelerinde cekirdeksizligi saglamak veya meyve basina cekirdek sayisini azaltmak
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amaci ile agaglara 25 ppm GAs, 250 ppm SM, 500 ppm SM, 250 ppm SM + 25 ppm GA3
ve 500 ppm SM + 25 ppm GAgz uygulamalar1 yapmislardir. En yliksek meyve agirlig: ve
asitligi 25 ppm GAz’de saptanmustir. Ayrica, 500 ppm SM + 25 ppm GA3 uygulamasi her
iki mevsimde de meyve basina ¢ekirdek sayisini sirasiyla; %76.66 ve %77.46 oraninda
azaltmistir. Meyve Ozellikleri, sertlik, C vitamini, SCKM miktar1 ve SCKM/Asit oran1 ve
verim degismemistir. GAz’in SM ile birlikte kombine olarak kullanilmasinin GAz’in
etkinligini arttirdig1 ifade edilmistir.

Kadioglu ve Atalay (1999), Rosa canina L.’da 0.6 ve 1.5 mM GAs uygulamalari
ile %100 partenokarpik meyve olusumu saglarken; Diospyros lotus L.’da hem 0.6 ve 1.5
MM GAsz hem de 0.06 ve 0.6 mM IAA uygulamalar1 ile %100 partenokarpik meyve
olusumu saglamislardir. GAsz uygulamalar1 her iki meyvede meyve biiylikliglni ve
boyutlarini azaltirken, IAA uygulamasinin Diospyros lotus L. meyvelerinin kiitlesinde ve
boyutlarinda artisa neden oldugu belirlenmistir.

Kadioglu ve Atalay (2002), trabzon hurmasina (Diospyros lotus L.) ¢i¢ceklenme
doneminde 10 ve 100 ppm dozlarinda TAA ile 200 ve 500 ppm dozlarinda GA3
uygulamiglardir. TAA’in 100 ppm dozu meyvelerin askorbik asit ve karotenoid
iceriklerini dnemli dlciide arttirirken, diger dozlar etkili olmamustir. Ote yandan, 100 ppm
IAA uygulamasi disinda yapilan GA3 ve IAA uygulamalari ¢ekirdeksiz Diospyros lotus
meyvelerinde toplam sekerler ve indirgen seker miktarlarini arttirmistir. Ayrica, IAA ve
GAsuygulamalart meyvelerin toplam fenolik madde seviyelerini de diisiirmiistiir. Protein
seviyelerinde en biiyiik degisiklikler, 500 ppm GAs uygulanan meyvelerde belirlenmistir.
Askorbik asit, toplam seker, indirgen seker ve karotenoid seviyeleri yavas yavas artarken,
meyve gelisimi sirasinda fenolik maddelerin seviyesi azalmistir. IAA ve GA3’in hem
partenokarpik meyve olusumunu uyardigt hem de meyvelerin kimyasal igerigini
degistirdigi tespit edilmistir. Trabzon hurmasi meyvelerinin kalitesinin arttirilmasinda
GAs ve IAA uygulamalarinin kullanilmasinin uygun oldugu ifade edilmistir.

Atalay ve Kadioglu (2002), Rosa canina L. bitkilerine giceklenme doneminde
0.06 ve 0.60 mM dozlarinda TAA ile 0.60 ve 1.50 mM dozlarinda GAsz uygulamiglardir.
Uygulamalar askorbik asit, toplam seker, indirgen seker ve karotenoid igeriklerini
kademeli olarak arttirmis, protein igerigini ise degistirmemistir. Diisiik dozlar disindaki
IAA ve GAz uygulamalari fenolik madde igeriklerinde azalmaya neden olmustur.

Tian (2014), Muscat tiziim (Vitis vinifera L. Muscat) salkimlarina 100 ppm GA3
uygulamasinin ¢ekirdeksiz tanelerin olusumunu sagladigini bildirmistir. Ayrica, tanelerin
biiyiikliigiiniin arttig1 ve ¢ekirdeksiz meyvelerin daha erken olgunlastig: tespit edilmistir.
GAs uygulamasi yaprak, kok ve dallarin toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
aktivitesini belirgin sekilde arttirirken meyvelerin kabuk ve posasinda azaldigi
belirlenmistir. GAz uygulamalar1 farkli asma dokularinda fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivite miktarlar1 bakimindan farkl: etkilere neden olmustur.

Sardoei vd. (2014), Calendula officinalis bitkisi tizerinde GA3’in 0, 50, 150, 250
ppm dozlar ile uygulama zamanlarinin toplam fenolik madde igerigi ilizerinde 6nemli
etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. GAs dozlarinin artmasiyla birlikte toplam fenolik
madde igeriklerinde de artis oldugu ifade edilmistir.
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Kaplan vd. (2017), Einset Seedless iiziim ¢esidine tam gi¢ceklenmeden 7, 14 ve 21
giin sonra 100, 200 ve 300 ppm GAs3 uygulamalarinin etkisini belirlemislerdir. Calismada
lic kez GA3z uygulamasinin bir veya iki kez GA3z uygulamasindan daha yiiksek verim,
salkim agirlig1 ve meyve agirligr gosterdigi tespit edilmistir. GAz uygulamalarinin salkim
uzunlugu ve genisligi lizerinde yararh etkileri olmustur. GA3z dozlarinin ve uygulama
sayisinin salkim sayisi, salkim ve meyvelerin sekli, SCKM ve TEA miktarlar1 iizerinde
etkili olmadig1 belirlenmistir.

Kaplan vd. (2019), Einset Seedless tiziimiine 100, 200 ve 300 ppm GAs bir kez
(tam ¢iceklenmeden 7 giin sonra), iki kez (tam cigeklenmeden 7 ve 14 giin sonra) ve {i¢
kez (tam ¢igeklenmeden 7, 14 ve 21 giin sonra) uygulamislardir. Calismada, 100 ve 300
ppm GAs uygulamalari 200 ppm GA3z ve kontrol uygulamasina kiyasla antioksidan
seviyesini 0nemli derecede arttirmistir. Tek ya da ii¢ kez 100 ve 200 ppm GAs
uygulamasmin toplam fenolik asit igerigi iizerinde Onemli artisa neden oldugu
belirlenmistir. Toplam flavonoid madde analizinde ise GAs uygulama dozu arttikga
flavonoid madde miktarinin da arttigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alisma, 2016-2018 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Aragtirma ve Uygulama Arazisi ile Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Midirligiic. (BATEM), Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkez Laboratuvarinda
yirlitilmistr.

3.1.1. Bitki materyali

Calismada bitkisel materyal olarak Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Arastirma ve Uygulama Arazisinde, 2010 yilinda gelikle ¢ogaltilan fidanlarla, 4 x 4 m
aralikla dikilen Myrtus communis L. tiiriine ait siyah meyveli mersinin Yakup tipi agaglari
kullanilmistir (Sekil 3.1). Deneme boyunca sulama, giibreleme, yabanci ot temizligi ve
budama gibi kiiltiirel islemler diizenli olarak gerceklestirilmistir. Cali seklinde yetisen
Yakup tipi budama ile tek govdeli agag haline getirilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel gériniimii; a) Siyah meyveli mersin agaglarinin
budama 6ncesi; b) Siyah meyveli mersin agaglarmin budama sonrasi

Aragtirmada bitkisel materyal olarak kullanilan Yakup tipi siyah ve iri meyvelere
sahiptir (Sekil 3.2). Bu tip, 2010 yilinda baslayan “Endiistriyel Amagli Organik Siyah
Mersin Yetistiriciliginin Gelistirilmesi” isimli TAGEM AR-GE proje kapsaminda, ¢esit
gelistirme agisindan iimitvar olarak goriilmiis, Antalya ve civarindan selekte edilmistir.
Kiiltiir tipi olarak kabul edilen Yakup tipinin meyveleri ¢ok sayida ¢ekirdek (16.53 adet)
icermektedir. Meyveleri beyaz meyveli mersinlere gore daha kiigiik (1 gram veya daha
kii¢iik), yabani siyah meyveli mersinlerden ise 1/3 oraninda daha biiyiiktiir. Ayrica, raf
omrii beyaz meyvelilere gore daha uzundur (yaklasik 2-3 ay). Bu durum, hem pazarlanma
hem de sofralik tiiketimde avantaj saglamaktadir (Uzun vd. 2016a; Uzun vd. 2016b).

Yakup tipinin ortalama meyve agirligi 0.90 g, meyve eni 11.86 mm, meyve boyu
12.65 mm, gelismemis ¢ekirdek sayisi 1.43 adet, meyve kopma direnci 198.8 g, meyve
sap uzunlugu 18.06 mm, SCKM miktar1 %26.53 ve TEA degeri %0.05 dir (Uzun vd.
2014). Yakup tipinde meyve tutumundan (temmuz) hasat zamanina (kasim) kadar
meyvelerin agirliklar1 214.87-734.41 mg, hacmi 0.28-0.98 ml, eni 6.76-11.47 mm, boyu
8.12-12.50 mm ve sap uzunlugu 18.68-19.99 mm arasinda degismektedir. Meyveler
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olgunlastik¢a meyve kopma direnci, TEA, toplam kuru madde ve kiil miktar1 azalmakta,
SCKM miktar1 ve pH degerleri artmaktadir. Ayrica, Yakup tipi meyvelerinin toplam
fenolik madde 770.45-4472.57 (mg GAE/100 g), flavonid madde 73.22-522.30 (mg
CTE/100 g), antioksidan aktivite 225.74-1257.92 (uM troloks /g) ve antosiyanin miktari
1.33-52.87 (mg/kg) arasinda degismektedir. Meyvelerde antosiyanin birikimi renk
degisimi ile birlikte hasada dogru dogrusal bir artig gostermektedir (Alim vd. 2019b).

Sekil 3.2. Yakup tipine ait siyah meyveli mersin
3.1.2. Deneme alaninin cografi konumu

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Arazisinde
bulunan deneme alani, 36°53°53" kuzey enlemi ile 30°38°0.6" dogu boylaminda
bulunmaktadir (Sekil 3.3). Mersin deneme alaninin denize uzakligi 5 km, rakimi ise 43
m dir.

Sekil 3.3. Deneme alaninin uydu goriintiisii
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3.1.3. Deneme alaninin iklim o6zellikleri

Deneme i¢in kullanilan 2016 ve 2017 yillar1 ile uzun yillar ait baz1 iklim degerleri,
arastirma alanina 4 km uzaklikta bulunan Antalya 4. Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’'nden
temin edilmistir (Anonim 2018). Kayitlara gore, 2016 ve 2017 yillarinda ortalama
sicaklik degerleri uzun yillar ortalama degerlerinden daha yiiksek ve yagis degerleri ise
daha diisiik olmustur. Calismada birinci y1l en yiiksek oransal nem orant mayis ayinda ve
ikinci yil ise eylil ayinda dlgiilmiistiir. En yiiksek yagis birinci yil kasim ayinda ve ikinci
yil ise ocak ayinda gergeklesmistir (Cizelge 3.1, 3.2).

Cizelge 3.1. Antalya 4. Meteoroloji Bolge Miidirligii 2016 ve 2017 yillarina ait bazi
iklim verileri

2016 2017
Aylar Ortalama | Oransal Riizgar Ortalama | Ortalama | Oransal | Riizgar Ortalama

Sicaklik Nem Hiz1 Yagis Sicaklik Nem Hiz1 Yagis

(S (%) (ms) (mm) () (%) (ms) (mm)

Ocak 104 57.2 2.7 79.4 10.2 57.0 2.7 174.3
Subat 14.5 67.9 2.1 66.7 125 57.0 2.1 9.4
Mart 15.2 61 2 0.0 15.0 62.2 2.0 43.2
Nisan 19.1 68.1 1.8 144 17.7 62.3 1.8 5.0
Mayis 204 72.9 1.9 28.2 213 67.7 1.9 49
Haziran 26.9 62.8 1.7 24.3 26.3 63.1 1.7 0.8
Temmuz 29.9 60.3 1.8 0.6 305 574 1.8 0.2
Agustos 295 66.8 1.8 04 29.0 64.4 1.8 1.0
Eyliil 26.4 55 1.9 33.2 26.9 62.8 1.9 5.4
Ekim 233 56.8 1.7 5.6 22.2 53.2 17 59.8
Kasim 175 57.5 2.0 122.4 16.9 59.5 2.0 93.8
Aralik 11.2 49.3 2.1 79.8 144 68.0 2.1 89.2
Ortalama 204 61.3 2.0 37.9 20.2 61.2 2.0 44.3

Cizelge 3.2. Antalya 4. Meteoroloji Bolge Miidiirliigli uzun yillar ortalamalarina ait bazi
iklim verileri

Aylar Ortalama Sicaklik Oransal Nem Riizgar Hizt OrtalamaYagis
(C) (%) (ms™) (mm)
Ocak 8 66 3 200
Subat 9 64 3.2 125
Mart 11 66 3 100
Nisan 15 66 2.4 50
Mayis 19 64 2.4 30
Haziran 24 56 2.6 10
Temmuz 27 54 2.6 3
Agustos 27 56 2.4 6
Eyliil 25 58 2.2 10
Ekim 19 58 24 70
Kasim 13 64 2.6 150
Aralik 10 68 2.8 225
Ortalama 17.25 61.67 2.63 81.58

Deneme alan1 haziran-ekim aylar1 arasinda damlama sulama yontemi ile
sulanmigtir. Ayrica, budama ve yabanci ot kontrolii gibi kiiltiirel islemler rutin olarak
yapilmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Fenolojik gozlemler

Mersin bitkisinde bu konuda yapilmis bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle
fenolojik ozellikler OIV (Office International de la Vigne et du Vin) ve UPOV
(International Union for Production of New Varieties of Plants) tarafindan ortaklasa kabul
edilen ve 1983’te "Descriptors for Grape" adiyla IBPGR (International Board for Plant
Genetic Resources) sekreterligi tarafindan yaymlanmis olan metotlar dikkate alinarak
belirlenmistir (Anonymous 1983). Ayrica, maviyemis, frenk iiziimii ve yenidiinya
agaclarinda kullanilan tanimlamalardan da faydalanilmistir (Martinez-Calvo vd. 1999;
Meier 2001; Ward Gauthier 2013).

3.2.1.1. Uyanma

Tomurcuklarda uyanma, asagida belirtilen 4 asamada kategorize edilmistir
(Anonymous 1983; Meier 2001; Ward Gauthier 2013) (Sekil 3.4).

a) Tomurcuklarda sisme ve biiylime isareti yok, tomurcuk pullari sikica kapali
(Dinlenme donemi).

b) Tomurcuklarda sismenin goriimesi (Tomurcuk kabarmasi).
¢) Tomurcuklarda yesil yaprak dokusunun goriilmeye baslamasi (Tomurcuk patlamasi).

d) ilk yapraklarin tamamen ortaya ¢ikmasi (Uyanma sonu).

IBPGR 6.1.48, IPGRI 7.1.1, OIV 301’e gore siyah meyveli mersinde segilen ana
dallarda tomurcuklarin %50’sinin ¢ asamasina geldigi donem uyanma ve gerceklestigi
tarih uyanma zamani olarak kabul edilmistir (Anonymous 1983).

Sekil 3.4. Siyah meyveli mersinde uyanma asamalari; a) Dinlenme dénemi; b) Tomurcuk
kabarmasi; ¢) Tomurcuk patlamasi; d) Uyanma sonu
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3.2.1.2. Ciceklenme

Siyah meyveli mersinde ¢igeklenme asagida goriildiigii gibi 5 asamada kategorize
edilmistir (Meier 2001; Ward Gauthier 2013) (Sekil 3.5).

a) Cigek tomurcuklarinin yaprak koltuklarinda goriilmesi.

b) Cigeklerin genislemesi ve kolayca goriilebilir hale gelmesi, ancak korollanin yesil ve
kapali kalmasi.

¢) Cigeklerin tam olarak gelismesi ve genislemesi, korollanin beyaz ve balon gibi sismis
ama hala kapal1 olmas1 (Balon asamasi).

d) Korollanin tamamen genislemesi ve a¢ilmasi, polen keselerinin tamamen goriiliir hale
gelmesi (Tam ¢igeklenme).

e) Petallerin dokiilmeye baglamasi, disicik borusunun belirginlesmesi ve kiigiik yesil
meyvenin agiga ¢ikmaya baglamasi.

Sekil 3.5. Siyah meyveli mersinde ¢igeklenme asamalari; a) Cigeklenmede 1. asama; b)
Cigeklenmede 2. asama; C) Cigeklenmede 3. asama (balon); d) Cigeklenmede 4. asama
(tam giceklenme); €) Cigeklenmede 5. asama
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3.2.1.3. Ciceklenme baslangici

Cigeklerin %10’unun d gigceklenme asamasinda (tam ¢igeklenme) oldugu zaman
ciceklenme baslangici olarak kabul edilmistir (Martinez-Calvo vd. 1999).

3.2.1.4. Tam ciceklenme

Cigeklerin %50°sinin d asamasinda (tam ¢igceklenme) oldugu ve ilk petallerin
diismeye basladigi zaman tam ¢igeklenme tarihi olarak kabul edilmistir (Martinez-Calvo
vd. 1999).

3.2.1.5. Ciceklenme sonu

Cigeklerin %95’inin d asamasinda (tam ¢iceklenme) oldugu zaman ¢igeklenme
sonu olarak kabul edilmistir (Martinez-Calvo vd. 1999) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Siyah meyveli mersinde ¢igeklenme; a) Cigeklenme baslangici; b) Tam
ciceklenme; ¢) Cigeklenme sonu

3.2.1.6. Ben diisme

Aragtirma igin 2014 yilinda yapilan 6n ¢aligmada; siirglinler tizerinde ilk olarak
olusan meyvelerde (siirgliniin dip kisminda) renk degisiminin daha 6nce basladig1 ve geg
olusan meyvelerde ise (siirgiiniin u¢ kisminda) renk degisiminin daha ge¢ oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle meyveli siirgiiniin orta kisminda bulunan meyvelerde ben
diisme tarihi belirlenmistir. Ben diisme asagida belirtilen 3 asama degerlendirilmistir
(Sekil 3.7).

a) Meyve rengi parlak yesilden soluk yesile donmesi.

b) Meyve renginin yesilden morumsu mavi renk almasi ve meyvenin yumusamaya
baslamasi.

c) Meyve renginin tamamen degiserek siyah renk almasi ve yumusamasi.
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Sekil 3.7. a) Ben diismede 1. asama; b) Ben diismede 2. asama; ¢) Ben diismede 3. agama

Kriterlere gore agacta segilen ana dallarin ortasinda bulunan meyvelerin
%50’sinde meyve renginin tamamen degiserek siyah renk aldig1 ve yumusadigi zaman
(IBPGR 6.2.22, IPGRI 7.1.4, OIV 303) ben diisme tarihi olarak kabul edilmistir
(Anonymous 1983).

3.2.1.7. Hasat

Hasat zamaninin belirlenmesi i¢in ben diisme tarihinden itibaren gilinasirt
agaclarin farkli yonlerinden tesadiifi olarak alinan meyve Orneklerinden elde edilen
meyve sularinda SCKM miktar1 masa tipi refraktometre (Kriiss) kullanilarak dl¢tilmiis ve
enterpolasyon hesabi ile hasat tarihi belirlenmistir. Angioni vd. (2011), mersin
meyvelerinin SCKM miktarmin 21.4 oldugunda meyvelerin hasat edilebilecegini
belirtmistir. Bu nedenle meyvelerde SCKM miktarinin %22°ye ulastig: tarih hasat zamani
olarak kabul edilmistir. Meyveler 1. yilda 16.11.2016 ve 2. yilda ise 16.11.2017 tarihinde
tek seferde hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler Sekil 3.8’de goriilmektedir.

Sekil 3.8. Yakup tipine ait mersin meyveleri
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3.2.2. GAs3 uygulamalar

GAs3 dozu ve uygulama zamanlarmin belirlenemesi i¢in daha oOnce farkli
meyvelerde ¢ekirdeksiz meyve elde etmek amaciyla kullanilan yontemler (Lu vd. 1995;
Okamoto ve Miura 2005; Mesejo vd. 2010) dikkate alinarak 6n ¢aligmalar yapilmigtir. En
uygun GAs dozu ile uygulama zamaninin belirlenebilmesi i¢in Yakup tipine tomurcuk
uyanmadan 1 hafta 6nce ve cicekler balon asamasindayken 50, 100 ve 200 ppm
dozlarinda GAs uygulanmis ve ¢igeklenme déneminde 100 ppm GAz uygulamasinin
¢ekirdek sayisin1 onemli miktarda azalttig1 belirlenmistir (Uzun vd. 2019).

Arastirmada; 2016 ve 2017 yillarinda meyvelerde ¢ekirdeksizligi saglayabilmek
amaciyla 100 ppm GAs, 6 farkli biyolojik donemde tekrarlamali olarak agaglara
uygulanmistir. Uygulamalardan o6nce 2000 mL 1000 ppm GAs stok c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bunun igin hassas terazide saf toz halindeki GAs’den (Sigma-G7645)
2000 mg tartilarak 2000 mL’lik 6lcii silindirine alinmis ve ¢éziinmesi i¢in lizerine 5 mL
etil alkol (%96) ilave edilmistir. Toz ¢dziindiikten sonra ¢ozelti saf su ile 2000 mL’ye
tamamlanmistir. Her uygulama igin stok ¢6zeltiden 200 mL alinmis ve 2000 mL’ye saf
su ile tamamlanarak 100 ppm GAszhazirlanmistir. Bitki yilizeyine tutunmasini ve alinimini
kolaylastirmak amaciyla GAs ¢ozeltisine %0.1 oraninda yayici yapistirict (Wax-Wet)
ilave edilmistir.

Uygulamalar, her bir agag bir tekerriir olacak sekilde 3 tekerrtirlii ve toplamda 21
adet agac kullanilarak yapilmistir. GAz uygulamalarindan 1 giin 6nce segilen dallardaki
ayn1 fenolojik donemde olan (en az 50 adet) ¢igekler sayilmis ve etiketlenmistir. Ayrica,
kimyasal analizlerde ve pomolojik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilacak meyveleri
elde etmek amaciyla, bagka dallara da ayni islemler uygulanmistir. Uygulamalardan 6nce
bir aga¢ i¢in gerekli olan GAz ¢ozeltisinin miktari1 6n ¢alisma yapilarak belirlenmistir.
Uygulama zamanlarinda 100 ppm GAgz sirt pompastyla agacin tamamina, her bir agag igin
2 L olacak sekilde, sabahin erken saatlerinde piiskiirtiilmiistiir. Kontrol uygulamasinda
ise agaglara sadece saf su + yayic1 yapistirict uygulanmigtir. Her iki yilda da GAs
uygulamalari fenolojik dénemlere gore yapilmistir (Cizelge 3.3, 3.4).

Cizelge 3.3. GAz uygulama zamanlar1 ve dozlari

Uygulamalar GAs3 Uygulama Zamanlari GAsDozlan
Kontrol Balon (B) 0 ppm
1. Uygulama Balon (B) 100 ppm
2. Uygulama Balon (B) + Tam ¢igeklenme (TC) 100 ppm + 100 ppm

3. Uygulama Balon (B) + Tam ¢i¢. (TC) + Meyve tutma donemi (MTD) | 100ppm + 100ppm + 100 ppm

4. Uygulama Tam ¢igeklenme (TC) 100 ppm
5. Uygulama Tam ¢igeklenme (TC) + Meyve tutma donemi (MTD) 100 ppm + 100 ppm
6. Uygulama Meyve tutma dénemi (MTD) 100 ppm
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Cizelge 3.4. 2016 ve 2017 yillar1 GA3z uygulama tarihleri

Uygulamalar 2016 2017

Kontrol 06.06.2016 10.06.2017

1. Uygulama 06.06.2016 10.06.2017

2. Uygulama 06.06.2016 + 09.06.2016 10.06.2017 + 12.06.2017

3. Uygulama 06.06.2016 + 09.06.2016 + 16.06.2016 | 10.06.2017 + 12.06.2017 + 18.06.2017
4. Uygulama 09.06.2016 12.06.2017

5. Uygulama 09.06.2016 + 16.06.2016 12.06.2017 + 18.06.2017

6. Uygulama 16.06.2016 18.06.2017

1. Uygulama: Cigekler balon asamasinda iken, 100 ppm GA3zuygulamasi

2. Uygulama: Cigekler balon asamasinda iken 100 ppm GA3s, ardindan ayni agaca tam
ciceklenme doneminde 2. kez ayn1 dozda GAz uygulamasi

3. Uygulama: Cicekler balon asamasinda iken 100 ppm GAs, ardindan ayn1 agaca tam
ciceklenme doneminde 2. kez ve meyve tutma doneminde (tam ¢i¢ceklenmeden 1 hafta
sonra) 3. kez ayn1 dozlarda GA3 uygulamasi

4. Uygulama: Tam ¢iceklenmede iken 100 ppm GA3zuygulamasi

5. Uygulama: Tam ¢i¢eklenmede iken 100 ppm GAs, ardindan ayni agaca meyve tutma
doneminde 2. kez ayn1 dozda GAsuygulamasi

6. Uygulama: Meyve tutma déneminde 100 ppm GA3suygulamasi
3.2.3. Pomolojik analizler

Pomolojik olgiimlerin meyvelerin toplandigi ayni giinde yapilmasina 6zen
gosterilmistir. Her uygulama 3 tekerriirli ve her tekerriirde 25 adet meyve olacak sekilde
Olgtimler yapilmis ve ortalamalari alinmistir (Sekil 3.9).

3.2.3.1. Meyve agirhig (mg)

Meyvelerin her biri saplar1 temizlendikten sonra 0.01g’a duyarli hassas terazide
tartilmis ve ortalamalart mg olarak saptanmigtir (Cemeroglu 1992).

3.2.3.2. Meyve hacmi (mL)

Meyvelerin hacmi suda tasirma yontemine goére belirlenmistir. Her bir
uygulamadaki 25 adet meyve 100 mL’lik 6lgii silindiri igerisine konulmustur. Meyvelerin
tasirdiklar: suyun hacmi meyve hacmi olarak kabul edilmis ve ortalamasi alinmistir. Suda
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tasirma yonteminde meyve hacmi tayini i¢in Olgli silindiri icerisinde saf su
kullanilmaktadir. Ancak, mersin meyvelerinin 6zgiil agirligi, Suyun 6zgiil agirhgindan
diisiik oldugu igin (Suyun 6zgiil agirligi: 1 g/cm®) meyvelerin bir kism1 suyun yiizeyinde
kalmistir. Bu nedenle meyve hacminin belirlenmesinde meyvelerin bir kismi
batmadigindan dogru olarak olglimlerin yapilamadigi goriilmistiir. Bu nedenle suda
tasirma yonteminde saf su yerine 6zgiil agirligi sudan daha diisiik olan etil alkol (6zgiil
agirhgr: 0.82 g/cm®) kullamilmustir. Bu durumda meyvelerin hepsi alkol igerisine
batmastir.

Sekil 3.9. Siyah meyveli mersinde pomolojik 6zelliklerin belirlenmesi; a) Meyve agirligi
6l¢timii; b) Meyve hacmi 6l¢iimii; ¢) Meyve eni 6l¢timii

3.2.3.3. Meyve yiizey alam1 (mm?)

Meyvelerin yilizey alani, meyve genisligi ve meyve kalinligi degerleri belirlenerek
asagida verilen Formiil 3.1 ve Formiil 3.2 yardimi ile belirlenmistir (Mohsenin 1986).

Meyve genisligi (mm): Meyvelerin ekvatoral bolgesindeki en genis kismindan dijital
kumpas ile dl¢lilmiis ve milimetre (mm) olarak ifade edilmistir.

Meyve kalinligt (mm): Meyvelerin ekvatoral bolgesindeki en dar kismindan dijital
kumpas ile 6lgiilmiis ve milimetre (mm) olarak ifade edilmistir (Sekil 3.10).

GC= (Bx G x K)® (3.1)
YA=n (GC)? (3.2)
GC= Geometrik ortalama ¢ap (mm)

B= Meyve boyu (mm)

G= Meyve genisligi (mm)

K= Meyve kalinlig1 (mm)

Y A= Yiizey alan1 (mm?)
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K: Kalinlik

B: Boy

A
\ 4

G: Genislik

Sekil 3.10. Meyve ylizey alan1 dl¢timleri
3.2.3.4. Meyve eni (mm)

Meyvelerin her biri enine en genis kismindan 0,01 mm’ye duyarl dijital kumpas
ile 6l¢iilmiis ve ortalamalart mm olarak saptanmistir (Cemeroglu 1992).

3.2.3.5. Meyve boyu (mm)

Meyvelerin her biri meyve sapinin meyveye baglandigi noktadan, kaliks dahil ug
kisma kadar olan mesafe 0,01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile Sl¢iilmiis ve ortalamalari
mm olarak saptanmistir (Uzun vd. 2016a).

3.2.3.6. Meyve eti agirhg (mg)

Meyve eti agirligi, c¢ekirdeklerinin c¢ikartilmasi asamasinda, meyve etinin
yapismasindan dolay1r kayiplar meydana geldigi i¢in Formiil 3.3 yardimi ile
hesaplanmistir. Cekirdekler {izerinde meyve eti kalmayacak sekilde temizlenmis ve her
bir meyvenin toplam ¢ekirdek agirligi hesaplanmistir. Bu miktar her bir meyvenin toplam
meyve agirhigindan ¢ikartilarak meyve eti agirligi mg olarak belirlenmistir.

Meyve Eti Agirhigi (mg) = Meyve Agirligi (mg) - Toplam Cekirdek Agirligi (mg) (3.3)
3.2.3.7. Meyve eti oram (%0)
Meyvelerin meyve eti agirligi belirlendikten sonra bu degerin meyve agirligina

oranlanmastyla asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Formiil 3.4).

Meyve Eti Agirlig1 (mg)
Meyve Eti Orant (%) = ------=-=m=mmmmmmm oo X100 (3.4)
Meyve Agirligi (mg)
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3.2.3.8. Cekirdek sayis1 (adet)

Meyvelerin her birinden ¢ikarilan yas agirligi 2 mg iizerinde agirliga sahip olan
¢ekirdeklerin sayisi belirlenerek ortalamalari alinmustir.

3.2.3.9. Gelismemis cekirdek sayis1 (adet)

Gelismemis ¢ekirdek sayisi, her bir uygulamadaki 25 adet meyveden ¢ikarilan iz
halindeki gelismemis ¢ekirdeklerin tamaminin tartilmasi ve tartilan gelismemis ¢ekirdek
sayisina bdoliinmesi ile belirlenmistir. Gelismemis g¢ekirdeklerin degerlendirilmesinde
cekirdek agirligi 2 mg’dan daha diisiik olan ¢ekirdekler, gelismemis ¢ekirdek olarak kabul
edilmistir.

3.2.3.10. Cekirdek miktarina gore siniflandirma

Mersin meyvesinin ¢ekirdek sayisina gore siniflandirilmasi ile ilgili yapilmis bir
calismanin olmamasi nedeniyle, Tavsang6zii maviyemis meyvesinde yapilan ¢ekirdek
siiflandirilmasina uyarlanarak asagida belirtildigi gibi 4 grupta degerlendirilmistir
(Nesmith vd. 1995; Dedej ve Delaplane 2004).

1-Cekirdeksiz meyve (0 ¢ekirdek)

2-Az cekirdekli meyve (1-5 cekirdek)

3-Cekirdekli meyve (6-10 ¢ekirdek)

4-Cok ¢ekirdekli meyve (10 ¢ekirdekten daha fazla)
3.2.3.11. Toplam c¢ekirdek agirhg (mg)

Meyvelerin her birinin ¢ekirdekleri ¢ikartilmis 0.01g’a duyarli hassas terazide
tartilmis ve meyve basina toplam c¢ekirdek agirligit mg olarak belirlenmistir. Toplam
cekirdek agirliginin belirlenmesinde agirligi 2 mg iizerindeki ¢ekirdekler degerlendirilmis
ve gelismemis ¢ekirdekler (2 mg altinda olanlar) g6z ardi edilmistir.

3.2.3.12. Meyve basina cekirdek orani (%)

Meyvelerin her birinin toplam ¢ekirdek agirligr belirlendikten sonra bu degerin
meyve agirligina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Formiil 3.5).

Toplam Cekirdek Agirlig1 (mg)
Cekirdek Orani (%) = - - --- ---- X 100 (3.5)
Meyve Agirligi (mg)

3.2.3.13. Meyve basina ortalama cekirdek agirh@: (mg)
Meyvelerin her birinden ¢ikarilan toplam c¢ekirdek agirliginin, o meyveye ait

toplam c¢ekirdek sayisina bdliinmesi ile hesaplanmis ve ortalamalart mg olarak
belirlenmistir.
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3.2.3.14. Cekirdeksiz meyve sayisi (adet)

Her bir uygulamada meydana gelen tamamen c¢ekirdeksiz meyvelerin sayisi
belirlenerek ortalamalar1 alinmustir.

3.2.3.15. Cekirdeksiz meyve orani (%)

Her bir uygulamadaki ¢ekirdeksiz meyve sayist belirlenmis, belirlenen bu deger
GA3 uygulanan toplam meyve sayisi ile oranlanarak c¢ekirdeksiz meyve orani (%)
hesaplanmustir (Ebadi vd. 2010).

3.2.3.16. Cekirdeksiz meyve oranina gore siniflandirma

Her bir uygulamadaki meyveler c¢ekirdeksiz meyve oranina (%) gore asagida
belirtildigi gibi 5 sinifta degerlendirilmistir.

1-Cok Az (%20>)

2-Az (%20-40)

3-Orta (%40-60)

4-Yiksek (%60-80)

5-Cok Yiiksek (%80-100)

3.2.3.17. Meyve sap uzunlugu (mm)

Meyvelerin sap uzunluklart 0,01 mm’ye duyarli dijital kumpas ile 6lgiilerek
belirlenmistir.

3.2.3.18. Meyve kopma direnci (N)

Meyvelerin kopma direnci el dinamometresi (Chatillon) kullanilarak 6lgtilmistiir
(Sekil 3.11). Her bir meyve dinamometrenin kancasina gegirilerek sap kismindan
cekilmis ve sapin meyveden koptugu andaki gosterge Newton (N) olarak belirlenmistir
(Gambella ve Paschino 2010).

Sekil 3.11. Siyah meyveli mersinde pomolojik 6zelliklerin belirlenmesi; a) Meyve sap
uzunlugu 6l¢timii; b) Meyve kopma direnci 6lgiimii
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3.2.3.19. SCKM (%)

SCKM miktari, her bir uygulamadan tesadiifi olarak alinan 10 adet meyveden elde
edilen meyve suyunda masa refraktometresi (Kriiss) ile belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.3.20. TEA (%)

TEA miktarinin belirlenmesi i¢in, her bir uygulamadan tesadiifi olarak alinan
meyveler, saplarindan ayrildiktan sonra 3 g tartilarak, 20 mL su ile par¢alanmis ve filtre
kagidindan (Whatman No: 0.45 um) gecirilmistir. Ornekler NaOH (0.1Normal) ¢dzeltisi
ile pH 8.1’e kadar titre edilmistir. Titrasyon islemi her bir 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmig
ve elde edilen degerlerinin ortalamasi alinmistir. Her bir 6rnek i¢in TEA miktar1 mersinde
hakim organik asit olan % malik asit cinsinden hesaplanmistir (Uzun vd. 2014). TEA
miktar1 Formiil 3.8 yardimiyla belirlenmistir (Cemeroglu 2010).

SXNXFXE
A= -- -- x100 (3.8)
C

A= Asit miktar1 (g/100 mL)

S= Kullanilan sodyum hidroksit ¢6zeltisinin miktar1 (mL)

N= Kullanilan sodyum hidroksit ¢6zeltisinin normalitesi

F= Kullanilan sodyum hidroksitin faktorii (1)

E= llgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067 g alinmaktadir)
C= Alman 6rnek miktar1 (mL)

3.2.3.21. pH degeri

TEA miktarinin belirlendigi ¢ozeltilerde, pH metre (Mettler Toledo) kullanilarak
pH degerleri tespit edilmistir (Cemeroglu 2007) (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. a) Meyvede SCKM miktarinin belirlenmesi; b) TEA miktarinin 6lgtimii; C)
pH degerinin 6l¢iimii
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3.2.4. Meyve dokiim orani (%0)

Uygulamalar yapildiktan sonra her bir uygulama icin belirlenmis siirgiin
tizerindeki meyveler temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda sayilarak aylik
meyve tutma oranlari (%) hesaplanmistir (Formiil 3.6). Meyve dokiim orant; aylik meyve
tutma oraninin 100’den ¢ikartilmasiyla Formiil 3.7’de oldugu gibi belirlenmistir (Ebadi
vd. 2010).

Meyve Sayisi
Meyve Tutma Orani (%) = -----==-=======mmmmmmmmmmmmeee X100 (3.6)
Cicek sayisi

Meyve Dokiim Orani (%) = 100 - Meyve Tutma Orani (%) 3.7)

3.2.5. Aga¢ bas1 verim (Q)

Agac bast verimi hesaplayabilmek amaci ile her bir uygulama i¢in, agaglarin
belirlenen dallar etiketlenmistir. Denemede, yapilacak uygulamanin 6zeliklerine gore,
her bir uygulama i¢in ayni fenolojik donemde olan ¢icekler belirlenmis, diger cicekler
koparilarak GAsz uygulamalar1 belirlenen dozlara gore yapilmistir. Hasat zamaninda,
uygulamalarin yapildigi dallardan toplanan meyveler tartilmis ve her bir uygulamaya ait
olan agacin ana ve yan dallar1 sayilmistir. Uygulamanin yapildig1 daldan elde edilen deger
yardimi ile agacin tiimii igin teorik hesaplama yoluyla yaklasik aga¢ basi verim degeri
belirlenmistir.

3.2.6. Ertesi y1hin ¢icek tomurcugu olusum oram (%0)

GA:z uygulamalarindan 6nce ve uygulamalardan sonraki yilda, belirlenen dallar
tizerinde, ¢igek sayimlart yapilmistir. Daha sonra bu degerler uygulama yapilmadan
onceki ¢icek sayisi ile karsilastirilarak ertesi yil ¢icek tomurcugu olusum orani (%)
hesaplanmustir.

3.2.7. Sitolojik incelemeler
3.2.7.1. Cicek drneklerinin alinmasi

Siyah meyveli mersinde, GA3’in ¢ekirdeksiz meyvelerin olusumu {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaci polen tiipii gelisimi incelenmistir. Bu amacla 2016 ve 2017
yillarinda kontrol ve GAs uygulamalari yapildiktan 1, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84,
96, 108 ve 120 saat sonra cicek drnekleri toplanmistir. Ornekler bekletilmeden FAA
[2%696°11k etil alkol (90 mL), glasial asetik asit (5 mL), %40°lik formalin (5 mL)] ¢6zeltisi
bulunan 100 mL’lik amber cam siselere konulmustur (Sekil 3.13). Ornekler, floresans
mikroskopta incelenene kadar FAA ¢ozeltisinde muhafaza edilmistir. Denemede her bir
uygulama i¢in sisede 10 adet ¢igek olacak sekilde, her bir yil i¢in 980 adet ¢icek 6rnegi
toplanmustir.
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Sekil 3.13. a) Cicek Orneklerinin toplanmasi; b) FAA ¢ozeltisinin eklenmesi; C)
Orneklerin FAA ¢ozeltisine aktarilmasi

3.2.7.2. Orneklerin boyanmasi ve floresans mikroskopta incelenmesi

Siyah meyveli mersinde GAz uygulamalarmin ¢i¢ek tozlarinin disicik tepesi
tizerinde ¢imlenme ve disicik borusu igerisindeki gelisme durumlarini saptamak ve polen
tiiplerinin disicik borusunun dip kismina ulagma zamanlarini belirlemek amaciyla ezme
preparat yontemi kullanilmistir (Ercan 1993).

FAA c¢ozeltisinde fikse edilmis ornekler, incelenmeden once yikama setine
aliarak tespit sivisindan armmmasi i¢in siirekli akan ¢esme suyu altinda 7-8 saat
yikandiktan sonra gece boyunca durgun suda bekletilmistir. Daha sonra yikamanin
ardindan 6rnekler 10 mL sodyum hidroksit (NaOH) (1 Normal) igeren, agizlari agik cam
deney tiiplerine yerlestirilmistir. Deney tiipleri 6rnekler yumusayincaya kadar (1 dk)
buhar banyosunda kaynatilmistir. Her dokunun yumusama siiresi farkli oldugundan
mersin ¢igeklerinin yumusamasi i¢in buhar banyosunda en uygun bekleme siiresi onceden
yapilan denemelerle belirlenmis ve en uygun yumusama siiresinin 1 dk oldugu tespit
edilmistir. Yumugama siiresinin sonunda drnekler siiziilerek tekrar yikama setine siseler
igerisine alinmistir. NaOH ile muamele edilen ¢igekler bu kez NaOH’tan arindirilmak
icin daha yavas akan bir su altinda 1 saat siireyle yikanmis ve drnekler gece boyunca
durgun suda bekletilmistir. Giinlin sonunda ornekler siiziildiikten sonra Onceden
hazirlanan potasyum fosfat tribazik (KsPOas) (0.1 Normal) ¢ozeltisi i¢inde ¢Oziinmiis
%0.1 metilen mavisi [Methyl Blue, (Merck-1.16316.0050)] boya ¢ozeltisi igerisine
alinmistir. Boya ¢ozeltisinde 6rnekler +4 °C’de 1 giin bekledikten sonra lam {izerine
yerlestirilmis ve orneklerin kurumasini 6nlemek i¢in 1 damla gliserin damlatilarak
lamelle ezilmistir. Daha sonra hazirlanan ezme preparatlar bekletilmeden floresans
mikroskopta (Soif BKFL4) mavi filtre kullanilarak incelenmistir (Sekil 3.14).

Mikroskop incelemeleri sirasinda 6rneklerde polen tiipii uzunlugu polen tane
capindan daha biiyiik oldugunda, polen tanesi ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Mesejo
vd. 2006). Disicik borusu igerisinde polen tiiplerinin gelisimi Ercan (1993) tarafindan,
kullanilan say1 skalasina uyarlanarak degerlendirilmistir. Her bir uygulama i¢in 10 adet
cicek incelenmis ve degerlerin ortalamalar1 alinmistir. GAs uygulamalarinin bir kismi
cicekler balon agamasinda iken yapildigindan bu asamadaki ¢icekler polen tiipii gelisim
skalasinda 0. asamasinda olarak kabul edilmis ve degerlendirilmistir.
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Polen tiiplerinin gelisim skalasi:

0. Disicik tepesinde ¢icek tozu yoktur (Cicekler balon agsamasindadir).
1. Disicik tepesinde ¢igcek tozlari ¢cimlenmistir.

2. Cigek tozu borulari polen tiipii bolgesindedir.

3. Cicek tozu borular disicik borusunun tist yarisindadir.

4. Cicek tozu borulart disicik borusunun alt yarisindadir.

5. Cigek tozu borular1 yumurtaliga ulagmistir.

Sekil 3.14. a) Metilen mavisi ¢ozeltisi; b) Orneklerin metilen mavisi ¢ozeltisinde
boyanmast; ¢) Orneklerin yikandig1 yikama seti; d) Ezme preparatlarin hazirlanmasi; €)
Ezme preparatlar yéntemiyle hazirlanmis 6rnekler; f) Orneklerin floresans mikroskopta
incelenmesi

3.2.8. Biyokimyasal analizler

Kimyasal analizlerde kullanilacak meyveler de ayni anda hasat edilmis ve analiz
zamanina kadar -18 °C de muhafaza edilmistir.

3.2.8.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Ekstraksiyon zamanma kadar -18°C’de muhafazaya alinan meyveler
biyokimyasal analizlerin ekstraksiyonlar1 i¢in 5 g tartilarak tiiplere konulmus ve {izerine
9.5 mL %80’lik metil alkol eklenerek ultra-turrax pargalayici yardimi ile yiiksek devirde
2 dk boyunca par¢alanmistir. Daha sonra 6rnekler orbital ¢alkalayicida 1 saat galkalanmig
ve ardindan 5204 devirde 10 dk santrifiij edilmistir (Sekil 3.15). Bu islemden sonra tiipiin
istiindeki sivi kisim alinarak filtre kagidindan (Whatman No: 0.45 pum) gegirilmistir.
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Tiiplerdeki kalint1 tizerine 10 mL %80°lik metil alkol eklenmis ve ekstraksiyon islemi 3
kez tekrarlanmis, ardindan ekstraktlar %80°lik metil alkol ile 50 mL’ye tamamlanmistir
(Cemeroglu 2010). Elde edilen ekstraktlarlarda toplam fenolik madde, toplam flavonoid,
antioksidan aktivite, antosiyanin ve fenolik madde igerikleri belirlenmistir. Ekstraksiyon
ve analizler 2’ser defa tekrarlanmis ve ortalamalar1 alinmstir.

a\ #

Lt

Sekil 3.15. a) Meyvelerinin pargalanmasi; b) Vorteks islemi; ¢) Santrifiij islemi
3.2.8.2. Toplam fenolik madde miktar: (mg/100 g)

Toplam fenolik bilesiklerin analizinde ekstraktlardan her birinden, cam tiip igine
50 pL alinmis ve tizerine 950 puL %80’lik metil alkol eklenmistir. Daha sonra 5 mL Folin-
Ciocalteau (0.2 Normal) ¢ozeltisi (distile su ile 10 kat seyreltilmis) ve 4 mL doymus
sodyum Kkarbonat (Na.COz3) (75 g/L) ¢ozeltisi ilave edilerek, tiipler vorteks ile iyice
karistirildiktan sonra 2 saat karanlikta bekletilmistir (Spanos ve Wrolstad 1990).
Spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) 765 nm dalga boyunda okunan absorbans
degerinden ve gallik asit ile hazirlanan g¢ozeltilerden kalibrasyon egrisi olusturularak
gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmistir (Bayir 2011).

3.2.8.3. Toplam flavonoid madde miktari (mg/100 g)

Toplam flavonoid miktarinin aliminyum klorid (AlCI3.6H20) ile kolorimetrik
olarak tayininde, spektrofotometrik yontem kullanilmistir (Karadeniz vd. 2005). Bu
amagcla 1 mL 6rnek 10 mL’lik cam tiip i¢ine konulmus, iizerine 4 mL %80’lik metil alkol
ve 0.3 mL %5’lik sodyum nitrit (NaNO>) ilave edilerek karistirilmistir. Ekstraktlarin
tizerine 5 dk sonra 0.6 mL %10’luk AICI3.6H20 eklenmis, 5 dk sonra da 2 mL (1 mol/L)
NaOH ilave edilerek toplam hacmi distile suyla 10 mL’ye tamamlanmistir (Sekil 3.16).
Ekstraktlar iyi bir sekilde karistirildiktan sonra sonuglar spektrofotometrede 510 nm dalga
boyunda okunan absorbans degerinden ve katesin ile hazirlanmis kurveden yararlanilarak
katesin esdegeri olarak hesaplanmistir (Bayir 2011).

3.2.8.4. Antioksidan aktivite miktar1 (uM troloks/g )

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde ABTS/TEAC y&ntemi
kullanilmistir (Cemeroglu 2010). Antioksidan aktivite tayini analizinde dncelikle 2.45
mM potasyum persiilfat (K20gS) iceren 7 mM’lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
amagla, 0.0384 g ABTS tartilmis, 10 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilarak 0.5 mL distile su
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icinde ¢ozindirilmistiir. 12.25 mM’lik K20sS, ¢ozeltisinden 2 mL alinmis ABTS
¢ozeltisi tlizerine eklenmis ve balon destile su ile hacmine tamamlanmistir. Cozelti oda
sicakliginda ve karanlik bir ortamda 12-16 saat bekletilmis ve ABTS radikal ¢ozeltisinin
olugmasi saglanmistir. Daha sonra bu radikal c¢ozeltisinin, Orneklerin ve troloks
standardinin  seyreltilmesinde kullanilacak olan fosfat tamponu (PBS) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu amagla 6ncelikle 0.1 M PBS (pH:7.4) ¢0zeltisi hazirlanmistir. Bunun
icin 19 mL 0.2 M sodyum fosfat monobazik (NaH2PQOgs) ¢ozeltisi ile 81 mL 0.2 M sodyum
fosfat dibazik (Na2HPOj4) ¢ozeltisi karistirilmig, lizerine 8.77g sodyum kloriir (NaCl)
eklendikten sonra 1 L’ye tamamlanmistir. Arastirmada, 12.25 mM’lik K2OgS> ¢o6zeltisi
hazirlamak igin 0.0331 g K>OgSy tartilarak 10 mL balon jojeye aktarilmis ve distile su ile
hacmine tamamlanmistir. 0.2 M NaH2POg ¢ozeltisi i¢in 27.8 g NaH2PO4 tartilarak 1000
mL balon jojeye aktarilmis ve distile su ile hacmine tamamlanmistir. Calismada, 0.2 M
Na;HPOs ¢ozeltisinin hazirlanmasinda ise 53.65 g Na;HPOj4 tartilarak 1000 mL balon
jojeye aktarilmis ve distile su ile hacmine tamamlanmistir. Absorbans olgtimleri 734
nm’de, 2 mL hacminde tek kullanimlik mikro kiivetlerde yapilmistir. Antioksidan
aktivitelerinin ~ belirlenmesinde  Shimadzu UV-1800 marka spektrofotometre
kullanilmistir. Analize baslamadan 6nce ABTS radikal ¢ozeltisi PBS ¢ozeltisi ile 734
nm’de absorbans degeri 0.700+0.02 olacak sekilde seyreltilmistir. Mikro kiivete
seyreltilmis ABTS radikal c¢ozeltisinden alinmis ve baslangigc absorbans degeri
kaydedilmistir. Daha sonra mikro kiivet i¢indeki radikal ¢ozeltisi lizerine 6rnek ekstrati
eklenerek 6 dk boyunca 1’er dk arayla absorbans degerleri kaydedilmis, 6 dk sonunda
baslangi¢ degerine gore yiizde azalma orani (% inhibisyon orani) asagidaki formiille
hesaplanmistir (Formiil 3.9).

‘ Baslangic absorbans degeri — Son absorbans degeri
Inhibisyon orant (%) =-------=-===-==-=------ e (3.9)
Baslangic absorbans degeri

Elde edilen ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (10-100 plL)
kars1 bir grafige aktarilmis ve bu verilere lineer regresyon analizi uygulanarak 6rnege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Farkli troloks
konsantrasyonlar1 i¢in standart kurve olusturularak Orneklerin antioksidan aktivite
degerleri (TEAC) hesaplanmistir. Sonuglar uM troloks esdegeri (TE)/g taze meyve olarak
ifade edilmistir.

3.2.8.5. Toplam antosiyanin miktar1 (mg/kQg)

Toplam antosiyanin analizinde pH diferansiyel metodu kullanilmistir. Bu amagla
ekstraktlardan 1 mL alinip tizerine 24 mL pH degeri 1.0 olan 0.025 M potasyum kloriir
(KCI) tampon c¢ozeltisi eklenmistir. Yine ayni sekilde ikinci bir deney tiipiine ayni
ornekten 1 mL 6rnek ekstrakti alinarak, tizerine 24 mL pH degeri 4.5 olan 0.4 M sodyum
asetat (CoHsNaOz) tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen karigimlarin absorbans
degerleri spektrofotometrede 520 ve 700 nm dalga boyunda 6lgiilerek toplam antosiyanin
miktart Formiil 3.10 yardimi ile siyanidin-3-glukozit cinsinden hesaplanmustir (Giusti ve
Wrolstad 2001).
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Sekil 3.16. a) Meyvelerine ait ekstraksiyonlar; b) Fenolik madde miktar1 analizi; C)
Spektrofotometrede 6l¢iim islemi; d) Flavonoid madde miktart analizi

pH 1.0 tampon ¢ozeltisi (0.025 M KCI): 1.86 g KCI tartilarak 1 L’lik balon jojeye
konulmus ve tizerine 980 mL distile su eklenmistir.

pH 4.5 tampon ¢ozeltisi (0.4 M CoH3NaOz): 54.43 g sodyum asetat trihidrat
(CH3CO2Na.3H20) tartilarak 1 L’lik balon jojeye konularak tizerine 980 mL distile su
eklenmistir.

A x MA x DF x 103
Toplam antosiyanin (siyanidin-3-glukozit, mg/kg) = ------------- (3.10)

A (absorbans degeri)= (A520nm-A700nm) pH 1.0-(A520nm - A700nm) pH 4.5
MA (siyanidin-3-glikozitin molekiil agirligi)= 449.2 g/mol

DF (seyreltme faktorii)= 1

¢ (molar absorpsiyon katsayis1)= 26.900 (siyanidin-3-glikozit igin)

| (absorbans kiivetinin 1g1n yolu)= 1 cm

3.2.8.6. Fenolik bilesen i¢erikleri (mg/100 g)

Fenolik bilesen igerikleri sivi kromatografi-kiitle spektrometre (LC-MS/MS)
cihazinda analiz edilmistir. Bu amagla gallik asit, kuersetin, kampferol, rutin, epikatesin
gallat, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit se¢ilerek bunlarin metil alkol ile hazirlanan
cozeltileri Orneklerin analiz kosullarinda yiiriitiilmiis, her birinin tutulma zamanlari
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belirlenmistir. Bu standartlarin  tutulma zamanlar1 ile 6rnek kromatogramlarinda
belirlenen piklerin tutulma zamanlar1 karsilastirilarak tespit edilen pikler tanimlanmaistir.
Fenolik bilesik standartlarinin tutulma zamanlarina ve farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan standartlardan elde edilen egriler yardimiyla 6rneklerde bulunan fenolik
bilesiklerin miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplama yapilirken, piklerin integrasyonu
manuel olarak yapilmistir. Calismada, 6rnekler 6n denemeler sonucunda tespit edilen
oranlarla seyreltildikten sonra vorteks ile pargalanmis ve 5000 rpm’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Berrak kisim alinarak 0.45 pm membranlardan gegirilerek LC-
MS/MS’e enjekte edilmistir. Fenolik bilesik miktarlarinin tespitinde eksternal standart
yontemi kullanilmistir (Fischer vd. 2011).

LC-MS/MS Uygulama Kosullari

Kolon: C 18 kolon (1.8 uM 2.1X150)

Hareketli fazlar: A; Metil alkol: Su (5/95, %0.01 formik asit ve 5 uM amonyum format
iceren), B; Metil alkol (%0.01 formik asit ve 5 uM amonyum format i¢eren)

Hareketli faz akisi: Gradient akis 0.30 mL/dak
0.00-1.00 dk %S5 ¢ozelti B (sabit akis)
1.01-3.00 dk %30 ¢ozelti B
3.01-4.00 dk %60 ¢ozelti B
4.01-5.00 dk %60 ¢ozelti B (sabit akis)
5.01-6.00 dk %70 ¢ozelti B
6.01-8.00 dk %80 ¢ozelti B
8.01-10.0 dk %S5 ¢ozelti B (sabit akis)
10.01-15.0 dk %5 ¢ozelti B (sabit akis)
Enjeksiyon hacmi: 3 pL
Eliisyon Siiresi: 15 dk
Dedektor: MS-MS (Calisma pozitif ve negatif iyon modunda yiiriitiilmiistiir)
Calismada gaz (azot) sicaklig1 350°C, gaz akis hiz1 10 mL/dk, iyonizasyon enerjisi
70 Elektrovolt (Ev), orneklerin 50-500 atomik kiitle birimi (amu) arasinda kiitle

spektralar1 taranarak, daha 6nce standartlar1 kullanilarak tespit edilen iiriin iyonlarindan
fenolik bilesikler tanimlanmustir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. a) Fenolik bilesenlerin analizi i¢in hazirlanmis ornekler; b) LC-MS/MS
cihazinda fenolik bilesen miktarlarinin belirlenmesi

3.2.9. istatistik analizler

Elde edilen tiim veriler Minitap istatistik programi kullanilarak “Tesadiif Bloklar1
Deneme Desenine” gore varyans analizleri yapilmis, grup ortalamalari arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde Tukey coklu karsilastirma testi (P<0.05) kullanilmistir
(Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR
4.1. Fenolojik Gozlemler

Siyah meyveli mersinde 2016 ve 2017 yillarinda sirastyla; uyanma 5 ve 8 Nisan,
ciceklenme baslangic1 26 ve 28 Mayis, tam ¢igeklenme 9 vel2 Haziran, ¢igeklenme sonu
24 ve 26 Haziran, ben diisme her iki yi1lda da 29 Eyliil, hasat 14 vel6 Kasim tarihlerinde
gerceklesmistir. Uyanma 2016 yilinda 2017’ye gore daha erken baslamis; ¢igeklenme
baslangici, tam cigeklenme, ¢igeklenme sonu ve hasat 2017’ye gore 2-3 giin daha 6nce
olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Siyah meyveli mersinde fenolojik gézlemler ve tarihleri

L Tarih

Fenolojik Gozlemler 2016 5017

Uyanma 05.04.2016 08.04.2017
Cigeklenme Baglangici 26.05.2016 28.05.2017
Tam Cigeklenme 09.06.2016 12.06.2017
Cigeklenme Sonu 24.06.2016 26.06.2017
Ben Diisme 29.09.2016 29.09.2017
Hasat 14.11.2016 16.11.2017

4.2. GAs Uygulamalarinin Meyvelerin Pomolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.2.1. GA3 uygulamalarimin meyve agirhgi, meyve hacmi ve meyve yiizey alani
iizerine etkisi

GAs uygulamalar1 kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerinde meyve
agirhi@ tizerine istatistiksel olarak 6nemli fark olusturmustur (P<0.05). Arastirmanin ilk
yilinda en yiiksek meyve agirligi 663.00 mg ile 4. uygulamada olmustur. Bunu ayni
grupta yer alan 5. uygulama (660.00 mg), kontrol (625.04 mg), 6. uygulama (552.13 mg)
ve 3. uygulama (544.45 mg) takip etmistir. En diisiik meyve agirligi ise 2. uygulama
(420.47 mg) ve 1. uygulamada (443.60 mg) olmustur (Cizelge 4.2).

Ikinci y1l GAs uygulamalar1 sonucunda meyve agirli1 en yiiksek 680.70 mg ile
kontrol grubunda olmus, bu degeri ayni grupta olan 1. uygulama (656.26 mg) ve 4.
uygulama (657.62 mg) izlemistir. En diisik meyve agirhgi ise 544.36 mg ile 6.
uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

GAs uygulama ortalamalarinda en yiiksek meyve agirligi 4. uygulamada (660.47
mg) olmus, bunu sirastyla; kontrol (652.87 mg), 5. uygulama (652.22 mg) ve 3. uygulama
(561.57 mg) takip etmistir. En diisiik meyve eni ise 2. uygulamada 484.87 mg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

GA:s uygulamalart 2016 yili ve ortalama degerleri kontrole gére meyve hacmi ve
meyve ylizey alani iizerine istatistiksel olarak etkiliyken, 2017 yilinda etkili olmamuistir
(P<0.05). Denemenin ilk yilinda meyve hacmi en yiiksek 0.92 mL ile 4. uygulamadan
elde edilmis ve bunu ayni grupta yer alan kontrol (0.91 mL), 5. uygulama (0.85 mL), 3.
uygulama (0.73 mL), 6. uygulama (0.72 mL) ve 1. uygulama (0.69 mL) izlemistir. En
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diisiik meyve hacmi ise 2. uygulamada 0.54 mL olarak saptanmistir (Cizelge 4.2).

Ikinci yilda meyve hacimleri 0.67-0.83 mL arasinda degismistir. En yiiksek
ortalama meyve hacmi kontrol, 4. ve 5. uygulamalarda sirasiyla; 0.87, 0.86 ve 0.82 mL
olmus Ve en diisiikk meyve hacmi 2. uygulamadan 0.60 mL olarak elde edilmistir (Cizelge
4.2).

Denemenin ilk yilinda meyve yiizey alami en yiiksek 424.01 mm?/meyve ile 4.
uygulamada olmustur. Bunu sirasiyla; kontrol (377.55 mm?/meyve), 5. uygulama (376.66
mm?/meyve), 6. uygulama (352.49 mm?/meyve), 1. uygulama (351.88 mm?/meyve) ve 3.
uygulama (321.58 mm?/meyve) takip etmistir. En diisiik meyve yiizey alani ise 2.
uygulamadan 286.41 mm?meyve olarak elde edilmistir. ikinci yilda meyve yiizey
alanlar1 303.56-386.18 mm?/meyve arasinda degismistir (Cizelge 4.2).

Ortalama en yiiksek meyve yiizey alam1 393.70 mm?meyve degeri ile 4.
uygulamadan elde edilmistir. En diisiik meyve ylizey alani ise ayni istatistiki grupta yer
alan 2. uygulama ve 3. uygulamada sirasiyla; 301.61 ve 312.57 mm?/meyve olarak
saptanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. GAs uygulamalarinin meyve agirligl, meyve hacmi ve meyve yiizey alanina
etkisi

Meyve Agirhgi Meyve Hacmi Meyve Yiizey Alani

GAs (mg) (mL) (mm?/meyve)
Uygulamalart 7550 ™ 775017 | Ortalama | 2016 | 2017 |Ortalama | 2016 | 2017 | Ortalama
Kontrol  [625.04a [680.70a [652.87ab [0.91a* [0.83  [0.87a 377.55ab [386.18  [381.86ab
1.Uygulama |443.60b [656.26ab [549.93bc [0.69ab [0.80  [0.75ab  [351.88ab [360.52 [356.20ab
2.Uygulama 420.47b [549.26cd 484.87c  [0.54b [0.67  [0.60b 286.41b [316.81 [301.61b
3. Uygulama [544.45ah [578.69bcd [561.57abc [0.73ab [0.71  [0.72ab  [321.58ab [303.56 [312.57b
4.Uygulama [663.00a [657.62ab [660.47a [0.92a [0.80  [0.86a 424.01a [363.39 [393.70a
5.Uygulama [660.00a [644.44abc [652.22ab (0.85a [0.79  [0.82a 376.66ab [351.46  [364.06ab
6. Uygulama [552.13ab [544.36d  [548.25bc [0.72ab [0.67  [0.69ab  [352.49ab [309.97 [331.23ab

Ortalama ~ [558.38  [615.90 587.14 0.77 0.75 0.76 355.80 341.70 [348.75
* Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

4.2.2. GAs uygulamalarinin meyve eni ve boyu iizerine etkisi

GAs uygulamalar1 2016 yilinda kontrole gére meyve eni ve boyu iizerinde
istatistiksel olarak etkiliyken, 2017 yilinda etkili olmamustir. Ortalama degerlerde ise GA3z
uygulamalari meyve eni lizerinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik gosterirken, meyve
boyu iizerinde 6nemli bir farklilik olusturmamistir (P<0.05). Arastirmanin ilk yilinda en
yiiksek meyve eni 11.10 mm ile 4. uygulamada olmustur. Bunu ayni istatistiki grupta yer
alan sirasiyla; kontrol (10.55 mm), 5. uygulama (10.38 mm), 6. uygulama (10.13 mm), 3.
uygulama (9.41 mm) ve 1. uygulama (9.19 mm) izlemistir. En diisitk meyve eni ise 2.
uygulamadan 8.87 mm olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Ikinci y1lda kontrol bitkilerinden elde edilen 10.57 mm eni GA3 uygulamalarindan
daha fazla olmus ve GA3 uygulananlarda meyve eni 9.28-10.40 mm arasinda degismistir
(Cizelge 4.3).

50



BULGULAR E. ALIM

En yiiksek ortalama meyve eni 4. uygulamada 10.75 mm olmus, en diisiik meyve
eni ise 2. ve 3. uygulamalarda sirasiyla; 9.32 ve 9.34 mm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3).

GA:s uygulamalari sadece denemenin ilk yilinda meyve boyu iizerine istatistiksel
olarak etkili olurken, 2017 ve ortalama degerler iizerine etkisiz olmustur (P<0.05). ilk
yilda en yiiksek boyu 12.70 mm ile 4. uygulamadan elde edilmis ve bunu sirasiyla; 5.
uygulama (12.14 mm), kontrol (11.76 mm), 3. uygulama (11.68 mm), 6. uygulama (11.58
mm) ve 1. uygulama (11.09 mm) takip etmistir (Cizelge 4.3).

Aragtirmanin ikinci yilinda meyve boylar1 10.64-11.96 mm arasinda deg8ismistir.
En yiiksek meyve boyu kontrol grubunda (12.20 mm) olurken, en diisiikk meyve boyu 2.
uygulamada (10.64 mm) saptanmistir. Ortalama en yiiksek meyve boyu 12.10 mm ile 4.
uygulamada, en diisiik ise 10.81 mm ile 2. uygulamada 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. GAs uygulamalarinin meyve enine ve boyuna etkisi

Meyve Eni Meyve Boyu
GAs Uygulamalari (mm) (mm)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 10.55ab* 10.57 10.56a 11.76ab 12.20 11.98
1. Uygulama 9.19ab 10.30 9.74ab 11.09ab 11.56 11.32
2. Uygulama 8.87b 0.75 9.32b 10.97b 10.64 10.81
3. Uygulama 9.41ab 9.28 9.34b 11.68ab 10.90 11.29
4. Uygulama 11.10a 10.40 10.75a 12.70a 11.51 12.10
5. Uygulama 10.38ab 9.94 10.16ab 12.14ab 11.96 12.05
6. Uygulama 10.13ab 9.48 9.81ab 11.58ab 10.90 11.24
Ortalama 9.95 9.96 9.96 11.70 11.38 11.54

* Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).
4.2.3. GAs uygulamalarinin meyve eti agirhgi ve meyve eti orani iizerine etkisi

GAs uygulamalar1 kontrole gore her iki yilda da meyve eti agirhigr iizerine
istatistiksel olarak 6nemli fark olusturmamustir. En yiiksek ortalama meyve eti agirlig
603.98 mg ile 4. uygulamada ve en diisiik 447.19 mg ile 2. uygulamada olmustur (Cizelge
4.4).

GAsz uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve uygulama ortalamalarinda meyve
eti oran1 lizerine istatistiksel olarak Onemli farklilik olusturmustur (P<0.05). GAs
uygulamalari1 sonucu denemenin her iki yilinda ve ortalama degerlerde kontrole gore daha
fazla meyve eti oran1 elde edilmistir. GA3 uygulamalarindan her iki yilda elde edilen
sonuclar birbirine yakin olmus, en yiiksek meyve eti oraninin 2016 ve 2017 yillarinda
sirasiyla; %94.74 ve %94.62 ile 3. uygulamada oldugu belirlenmistir. Her iki yilda da en
diisiik meyve eti oran1 kontrol grubunda sirasiyla; %84.55 ve %85.46 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.4).

En yiiksek ortalama meyve eti oran1 %94.68 ile 3. uygulamadan elde edilmis ve

bunu sirastyla; 2. uygulama (%92.47), 5. uygulama (%91.56), 4. uygulama (%91.47) ve
6. uygulama (%91.00) izlemistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. GA3z uygulamalarinin meyve eti agirligina ve meyve eti oranina etkisi

Meyve Eti Agirhigt Meyve Eti Oran
GAs Uygulamalart (mg) (%)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 530.77 581.57 556.17 84.55b* 85.46¢ 85.01c
1. Uygulama 396.95 590.90 493.92 89.43ab 90.06b 89.75b
2. Uygulama 397.77 496.62 447.19 94.53a 90.41b 92.47ab
3. Uygulama 518.12 548.79 533.45 94.74a 94.62a 94.68a
4. Uygulama 606.33 601.62 603.98 91.42a 91.51ab 91.47ab
5. Uygulama 588.52 604.15 596.33 89.47ab 93.64ab 91.56ab
6. Uygulama 500.21 498.22 499.22 90.35ab 91.64ab 91.00ab

Ortalama 505.53 560.27 532.90 90.64 91.05 90.85

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
4.2.4. GAs uygulamalarinin cekirdek ve gelismemis ¢ekirdek sayisi iizerine etkisi

GA:z uygulamalar her iki yilda ve ortalama degerlerinde kontrole gore gekirdek
sayis1 tizerine istatistiksel olarak 6nemli fark olusturmus (P<0.05) ve ¢ekirdek sayilari
oldukga azalmistir (Cizelge 4.5).

Kontrol bitkilerinde ortalama ¢ekirdek sayisi 9.95 adet olurken GAs
uygulamalarinda ortalama ¢ekirdek sayisi 2.35-5.75 adet arasinda degismistir. GA3
uygulamalari sonucu her iki yilda (2.53 ve 2.57 adet) ve ortalama (2.35 adet) degerlerde
en az ¢ekirdek sayisi 3. uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Ayrica 2. uygulama
sonucunda da ¢ekirdek sayisinda 6nemli azalmalar olmustur (Sekil 4.1, 4.2).

Cizelge 4.5. GA3z uygulamalarinin ¢ekirdek sayisina ve gelismemis c¢ekirdek sayisina
etkisi

Cekirdek Sayisi Geligmemis Cekirdek Sayisi
GA3 Uygulamalari (adet) (adet)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 10.69a* 9.20a 9.95a 2.20 1.71ab 1.95

1. Uygulama 4.48¢c 5.69b 5.09bc 1.46 1.83ab 1.65
2. Uygulama 1.98d 4.43bc 3.21d 0.68 1.80ab 1.24
3. Uygulama 2.53d 2.17e 2.35d 2.47 1.05b 1.76
4. Uygulama 6.77b 4.72bc 5.75b 2.11 1.97a 2.04
5. Uygulama 7.98b 3.13de 5.56b 1.40 1.62ab 1.51
6. Uygulama 5.09¢ 3.64cd 4.37¢c 1.80 1.21ab 1.51
Ortalama 5.65 4.71 5.18 1.73 1.60 1.67

* Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

GAs uygulamalar1 kontrole gore 2017 yilinda gelismemis ¢ekirdek sayisi iizerine
istatistiksel olarak etkiliyken, 2016 yili ve ortalama degerlerinde etkili olmamustir
(P<0.05). Denemenin ilk yilinda gelismemis c¢ekirdek sayis1 0.68 ile 2.47 adet arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4.3).
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Ikinci yil en fazla gelismemis ¢ekirdek sayist 1.97 adet ile 4. uygulamada
saptanmistir. Bunu sirasiyla; 1. uygulama (1.83 adet), 2. uygulama (1.80 adet), kontrol
(1.71 adet), 5. uygulama (1.62 adet) ve 6. uygulama (1.21 adet) izlemistir. En az
gelismemis ¢ekirdek sayist ise 3. uygulamada (1.05 adet) olmustur. Ortalama gelismemis
¢ekirdek sayis1 1.24-2.04 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.1. a) Kontrol grubuna ait ¢ekirdekli meyve; b) 2. uygulamadan elde edilen az
cekirdekli meyve; c) 3. uygulamadan elde edilen meyve ve ¢ekirdekler

Sekil 4.2. a) Kontrol grubuna ait ¢ekirdekli meyve; b) 2. uygulamanin meyve ve gekirdek
tizerindeki etkileri; €) 3. uygulamanin meyve ve ¢ekirdek tizerindeki etkileri

‘0

Sekil 4.3. a) Siyah meyveli mersinde gelismemis ¢ekirdekli meyvelerin goriiniimii; b)
Cekirdekler; ¢) Gelismemis ¢ekirdekler
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4.2.5. GAs3 uygulamalarimin ¢ekirdek miktar: sinifina etkisi

Denemede ilk yil kontrol “Cok Cekirdekli” sinifindayken 1., 2., 3. ve 6.
uygulamalar “Az Cekirdekli” sinifina 4. ve 5. uygulamalar ise “Cekirdekli” smifina
girmistir. Ikinci yil, kontrol ve 1. uygulama “Cekirdekli” diger uygulamalar ise “Az
Cekirdekli” smnifinda yer almistir. Ortalama degerlere gore kontrol, 4. uygulama ve 5.
uygulama “Cekirdekli”, 1. uygulama, 2. uygulama, 3. uygulama ve 6. uygulama ise “Az
Cekirdekli” smifina girmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. GA3z uygulamalarinin ¢ekirdek miktari sinifina etkisi

Cekirdek Miktart Sinifi
GA; Uygulamalari

2016 2017 Ortalama

Kontrol Cok Cekirdekli Cekirdekli Cekirdekli
1. Uygulama Az Cekirdekli Cekirdekli Az Cekirdekli
2. Uygulama Az Cekirdekli Az Cekirdekli Az Cekirdekli
3. Uygulama Az Cekirdekli Az Cekirdekli Az Cekirdekli

4. Uygulama Cekirdekli Az Cekirdekli Cekirdekli

5. Uygulama Cekirdekli Az Cekirdekli Cekirdekli
6. Uygulama Az Cekirdekli Az Cekirdekli Az Cekirdekli

Ortalama Cekirdekli Az Cekirdekli

4.2.6. GA3 uygulamalarimin toplam cekirdek agirhgi, meyve basina cekirdek oram
ve ortalama cekirdek agirhgi iizerine etkisi

GA3 uygulamalart kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerinde toplam
cekirdek agirligt ve gekirdek oranini istatistiksel olarak 6nemli oranda azaltirken,
ortalama cekirdek agirligi tizerine etkili olmamistir (P<0.05) (Cizelge 4.7). Her iki yilda
da kontrol meyvelerinin toplam c¢ekirdek agirliklarinda ¢ok degisim olmazken, GAs
uygulamalarinda degisim daha fazla gorilmistiir.

Ortalama en fazla toplam ¢ekirdek agirligr 96.70 mg ile kontrol meyvelerinde
tartilmistir. GAs uygulamalar1 sonucu en diisiik ortalama toplam ¢ekirdek agirlig: 28.12
mg olarak 3. uygulamada tartilmig ve bunu 37.67 mg ile 2. uygulama takip etmistir. GA3
uygulamalarinda ortalama en yiiksek toplam ¢ekirdek agirligi 60.61 mg ile 4. uygulamada
olmustur (Cizelge 4.7).

Denemenin her iki yilinda ve ortalama degerlerde en yiiksek ¢ekirdek oranlari
kontrol meyvelerinde saptanmis ve ortalama deger %14.99 olmustur. GAsz uygulamasi
sonucu ortalama en yiiksek ¢ekirdek oran1 %10.25 ile 1. uygulamada ve en diisiik %5.32
ile 3. uygulamada saptanmistir (Cizelge 4.7).

GAsz uygulamalar1 2016 yilinda kontrole gore ortalama ¢ekirdek agirlig {izerine
istatistiksel olarak etkili olurken, 2017 yili ve ortalama degerler iizerine dnemli etki
gostermemigstir (P<0.05). GAs uygulanmis meyvelerin ortalama ¢ekirdek agirliklar
kontrol bitkilerine yakin olmus ve degerler 10.28-12.10 mg arasinda degismistir (Cizelge
4.7).
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Cizelge 4.7. GA3z uygulamalarinin toplam cekirdek agirligina, meyve basina c¢ekirdek
oranina ve ortalama ¢ekirdek agirligina etkisi

GAs3 Toplam Cekirdek Agirligi (mg) Cekirdek Orani (%) Ortalama Cekirdek Agirligi (mg)
Uygulamalart | - 2016 2017 |Ortalama | 2016 2017 |Ortalama | 2016 2017  |Ortalama
Kontrol ~ [94.27a* [99.13a 96.70a 15.44a  [14.54a 14.99a [8.99b 11.57 10.28
1. Uygulama |46.65d 65.36h 56.01c 10.56b  [9.94b 10.25b  |10.42ab [12.14 11.28
2. Uygulama [22.70e 52.64c 37.67e 5.47d 9.59b 7.52d 11.41a 12.79 12.10
3. Uygulama [26.33e 29.92f 28.12f 5.26d 5.38d 5.32e 10.35ab  [12.67 11.51
4. Uygulama |65.23c 55.99¢ 60.61b  [9.06c 8.49b 8.77c 9.63ab 12.75 11.19
5.
6.

Uygulama [71.48b 40.29¢ 55.88¢ 10.53b 6.35cd 8.44c 9.17b 13.66 11.42
Uygulama [51.92d 46.14d 49.03d 9.65bc 8.36bc 9.01c 10.34ab  [12.37 11.36

Ortalama [54.08 55.64 54.86 3.81 8.95 3.88 10.04 12.56 11.30
* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

4.2.7. GAs uygulamalarinin cekirdeksiz meyve sayisi ve cekirdeksiz meyve oram
iizerine etkisi

GAs3 uygulamalart kontrole gore her iki yilda c¢ekirdeksiz meyve sayisi ve
¢ekirdeksiz meyve oranmi iizerinde istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmamistir
(Cizelge 4.8).

En yiiksek ortalama c¢ekirdeksiz meyve sayisi ve ¢ekirdeksiz meyve orani
sirasiyla; 2.83 adet/25 meyve ve %11.33 ile 3. uygulamada belirlenmistir. Kontrol
bitkilerinde ise ¢ekirdeksiz meyve olusmamustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. GAs uygulamalarinin ¢ekirdeksiz meyve sayisina ve c¢ekirdeksiz meyve
oranina etkisi

Cekirdeksiz Meyve Sayisi Cekirdeksiz Meyve Orani
GA;s Uygulamalari (adet/25 meyve) (%)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1. Uygulama 2.33 0.00 1.17 9.33 0.00 4.67

2. Uygulama 2.33 0.00 1.17 9.33 0.00 4.67
3. Uygulama 2.67 3.00 2.83 10.67 12.00 11.33

4. Uygulama 0.67 0.00 0.33 2.67 0.00 1.33

5. Uygulama 0.00 0.67 0.33 0.00 2.67 1.33

6. Uygulama 1.00 1.67 1.33 4.00 6.67 5.33

Ortalama 1.29 0.76 1.03 5.14 3.05 4.10

4.2.8. GAs uygulamalarinin ¢ekirdeksiz meyve oram sinifina etkisi

GA3 uygulamalart her iki yilda g¢ekirdeksiz meyve orani smifi bakimindan

farklilik olusturmamis ve biitiin uygulamalar “Cok Az” sinifinda yer almistir (Cizelge
4.9).
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Cizelge 4.9. GA3z uygulamalarinin ¢ekirdeksiz meyve orani sinifina etkisi

Cekirdeksiz Meyve Orani Sinifi
GAs Uygulamalari
2016 2017 Ortalama
Kontrol Cok Az Cok Az Cok Az
1. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
2. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
3. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
4. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
5. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
6. Uygulama Cok Az Cok Az Cok Az
Ortalama Cok Az Cok Az

4.2.9. GAs uygulamalarinin meyve sap uzunlugu ve meyve kopma direnci iizerine
etkisi

GAs uygulamalari kontrole gore her iki yilda da meyve sap uzunlugu ve meyve
kopma direnci tizerine istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. En yiiksek ortalama meyve
sap uzunlugu 19.03 mm ile kontrolde ve en diisiik 17.97 mm ile 1. uygulamadan elde
edilmistir (Cizelge 4.10).

GA:z uygulamalari sonucu en yiiksek ortalama meyve kopma direnci 1.65 N degeri
ile 4. uygulamada olmustur. En diisiik meyve kopma direnci ise 1.43 N degeri ile 1.
uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. GA3 uygulamalarimin meyve sap uzunlugu ve meyve kopma direncine
etkisi

Meyve Sap Uzunlugu Meyve Kopma Direnci
GAs Uygulamalart (mm) (N)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 18.80 19.25 19.03 1.19 1.79 1.49

1. Uygulama 18.43 17.51 17.97 1.18 1.68 1.43
2. Uygulama 17.87 19.01 18.44 1.32 1.72 1.52
3. Uygulama 18.48 18.31 18.39 1.40 1.76 1.58
4. Uygulama 18.57 18.25 18.41 1.47 1.83 1.65
5. Uygulama 18.37 18.32 18.34 1.04 2.11 1.58
6. Uygulama 18.63 17.81 18.22 1.27 1.84 1.55
Ortalama 18.45 18.35 18.40 1.27 1.82 1.55

4.2.10. GAs uygulamalarin suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asit ve pH
iizerine etkisi

GAs uygulamalari kontrole gore her iki y1lda ve ortalama degerlerde SCKM, TEA
miktarlari ile pH degeri lizerine istatistiksel olarak etkili olmamistir (Cizelge 4.11).

Arastirmada en yiiksek ortalama SCKM miktar1 %22.41 ile 3. uygulamada ve en
diisiik deger ise %21.70 ile 2. uygulamada tespit edilmistir. Ortalama TEA miktar1 %0.11-
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0.15 arasinda degisim gostermistir. GAz uygulamalar1 sonucu ortalama pH degeri en
yiiksek 4. uygulamada (5.53), en diistik ise 5. uygulamadan (5.38) elde edilmistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. GA3 uygulamalarinin SCKM, TEA ve pH degerine etkisi

GA; SCKM (%) TEA (%) pH
Uygulamalar 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 2239 | 2147 | 21.93 0.12 0.13 0.13 5.46 5.49 5.48
1. Uygulama | 22.04 | 2155 | 21.80 0.14 0.15 0.15 5.42 5.54 5.48
2. Uygulama | 22.20 | 21.19 | 21.70 0.09 0.13 0.11 5.44 5.47 5.46
3.Uygulama | 22.97 | 21.84 | 2241 0.15 0.12 0.14 5.54 5.60 5.52
4. Uygulama | 22.17 | 21.82 | 22.00 0.11 0.11 0.11 5.53 5.52 5.53
5.Uygulama | 22.89 | 21.23 | 22.06 0.12 0.14 0.13 5.45 5.28 5.38
6. Uygulama | 22.78 | 2145 | 22.12 0.11 0.14 0.13 5.45 5.40 5.44
Ortalama 2249 | 2151 | 22.00 0.13 0.13 0.13 5.47 5.47 5.47

4.3. GAs Uygulamalarinin Meyve Dokiim Oramina EtKisi

GA:z uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerinde temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda meyve dokiim orani lizerine istatistiksel olarak etkili olmustur
(P<0.05). Aragtirmanin ilk yilinda temmuz ay1 meyve dokiimii en fazla 1. uygulamada
(%4.44) ve 2. uygulamada (%4.14) olmus, 4. uygulamada (%0.00) ise meyve dokiimii
olmamistir (Cizelge 4.12).

Ikinci yilda temmuz ay1 en yiiksek meyve dokiimii %4.65 ile 1. uygulamada
saptanmigtir. En diisiik meyve dokiimii ise %0.83 ile 4. uygulamada tespit edilmistir.
Bunu sirasiyla; %1.11 ile kontrol, %1.47 ile 2. uygulama ve %1.75 ile 6. uygulama
izlemistir (Cizelge 4.12).

Ik yilda agustos ayinda en fazla meyve dokiimii %12.06 ile 1. uygulamada
olmustur. En az meyve dokiimii ise ayni istatistiki grupta olan 6. uygulama (%1.17),
kontrol (%1.49) ve 4. uygulamada (%1.97) saptanmustir (Cizelge 4.12).

Ikinci yil agustos ay1 meyve dokiim orani en fazla %10.51 ile 1. uygulamada
olmustur. Bunu ayni istatistiki gruta yer alan %9.78 ile 4. uygulama, %8.80 ile 5.
uygulama, %8.68 ile 3. uygulama ve %8.54 ile 2. uygulama izlemistir. En diisiik ise ayni
grupta olan kontrolde (%2.18) ve 6. uygulamada (%2.07) belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Agustos ay1 ortalama meyve dokiim orani en fazla 1. uygulamada (%11.29), en az
meyve dokiimii ise 6. uygulamada (%1.62) ve kontrolde (%1.84) tespit edilmistir. Son iKi
deger ayni istatistik grupta yer almistir (Cizelge 4.12).

Eylil aymnda 6. uygulamanin disindaki tiim uygulamalar meyve dokiimiinii
arttirmustir. ik yilda en yiiksek meyve dokiimii %23.06 ile 1. uygulamada olmustur. En
diisiik meyve dokiimii ise ayni grupta yer alan kontrolde (%2.42) ve 6. uygulamada
(%3.06) saptanmustir (Cizelge 4.12).

Ikinci yil eyliil ay1 meyve dokiim orami en yiiksek aymi grupta yer alan 1.
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uygulamada (%15.86) ve 4. uygulamada (%15.58) olmustur. Arastirmada en diisiik
meyve dokiim orani ayni istatistiki grupta olan kontrolde (%3.59) ve 6. uygulamada
(%3.54) belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. GAs uygulamalarinin temmuz, agustos ve eyliil aylar1 meyve dokim
oranina etkisi

Temmuz Meyve Dokiim Oran1 | Agustos Meyve Dokiim Orani Eyliil Meyve Dokiim Orant
Ghs (%) (%) (%)

Uygulamalart 755167775017 | Ortalama | 2016 | 2017 |Ortalama | 2016 | 2017 |Ortalama
Kontrol 0.50de* |1.11cd |0.80de 1.49¢c 2.18b 1.84d 2.42f 3.59e  [3.01f

. Uygulama |4.44a 4.65a  14.55a 12.06a [10.51a 11.29a 23.06a 15.86a (19.46a

. Uygulama }4.14a 1.47cd [2.81b 7.76b 8.54a 8.15b 20.29b 10.76d (15.52b

. Uygulama [1.92c 2.10c 2.01c 8.37b 8.68a 8.53b 16.36C 13.42b [14.89c

. Uygulama {0.00e 0.83d  [0.42e 1.97c 9.78a 5.88c 4.61e 15.58a [10.10e

. Uygulama [3.28b 3.50b  [3.39b 7.42b 8.80a 8.11b 11.72d 11.99¢ (11.86d

. Uygulama [1.17d 1.75cd [1.46cd 1.17c 2.07b 1.62d 3.06f 3.54e  [3.30f

Ortalama [2.21 2.20 2.21 5.75 7.22 6.49 11.65 10.68  [11.17
* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

|| W[IN|E-

GAz uygulamalari her iki yilda ve ortalama degerlerde kontrole gére ekim ve
kasim aylar1 meyve dokiim orani iizerine istatistiksel olarak 6nemli fark olusturmustur
(P<0.05). Denemenin birinci yilinda ekim ay1 en yiiksek meyve dokiim oran1 %39.11 ile
2. uygulamada, en az meyve dokiimii ise ayni istatistiki gruba giren kontrolde (%5.74) ve
6. uygulamada (%4.33) olmustur (Cizelge 4.13).

Ikinci yil ekim ayr meyve dokiim orani en fazla 1. uygulamada (%23.22)
saptanmuistir. Bunu sirasiyla; 3. uygulama (%22.55) ve 4. uygulama (%21.97) izlemistir.
En az meyve dokiimii ise kontrolde (%4.20) ve 6. uygulamada (%4.33) olmustur (Cizelge
4.13).

En yiiksek ortalama ekim ayr meyve dokiim orami %29.78 ile 2. uygulamada
olmus, en diisiik meyve dokiimii ise 6. uygulamada ve kontrolde sirasiyla; %4.33 ve
%4.97 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Ekim ayinda 6. uygulama digindaki GA3
uygulamalart meyve dokiim oranini arttirmistir (Sekil 4.4).

Aragtirmanin ilk yilinda en yiiksek kasim ayr meyve dokimii %57.25 ile 2.
uygulamada olmustur. En diisiik meyve dokiimii ise 6. uygulamadan %4.33 olarak elde
edilmistir (Cizelge 4.13).

Ikinci yilda en yiiksek meyve dokiimii 1. uygulamada (%34.52) belirlenmistir.
Bunu ayni istatistiki grupta yer alan sirasiyla; 3. uygulama (%31.03), 2. uygulama
(%29.17) ve 4. uygulama (%28.66) izlemistir. En az meyve dokiimii ise ayn1 grupta yer
alan 6. uygulamada (%6.88) ve kontrol grubunda (%7.01) tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Ortalama en yiiksek meyve dokiim orani 2. uygulamada (%43.21) saptanmistir.

En az meyve dokiimii ise ayni istatistiki grupta yer alan 6. uygulamada ve kontrolde
sirastyla; %5.61 ve %7.53 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. GAz uygulamalarinin ekim ve kasim aylari meyve dokiim oranina etkisi

Ekim Meyve Dokiim Orani Kasim Meyve Dokiim Orani
GAs3 Uygulamalari (%) (%)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 5.74ef 4.20d 4.97f 8.05f 7.01c 7.53e
1. Uygulama 29.25b 23.22a 26.23b 42.96b 34.52a 38.74b
2. Uygulama 39.11a 20.44b 29.78a 57.25a 29.17ab 43.21a
3. Uygulama 23.05¢ 22.55ab 22.80c 34.52¢ 31.03a 32.77c
4. Uygulama 7.16e 21.97ab 14.57e 15.11e 28.66ab 21.88d
5. Uygulama 15.27d 16.93c 16.10d 22.19d 23.33b 22.76d

6. Uygulama 4.33f 4.33d 4.33f 4.33g 6.88¢c 5.61e

Ortalama 17.70 16.23 16.97 26.34 22.94 24.64

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05).

Sekil 4.4. GAs uygulamalarindan sonra goriilen meyve dokiimleri

4.4. GAs Uygulamalarin Agac¢ Bas1 Verime ve Ertesi Y1l Cicek Tomurcugu Olusum
Oranina Etkisi

GA3 uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerinde agacg basi
verim tizerinde istatistiksel olarak etkili olmustur (P<0.05). Denemenin ilk yilinda en
yiiksek agac basi verim 7918 g ile 6. uygulamada olmus, bunu ayni istatistiki gruba giren
sirasiyla; kontrol (7917 g), 5. uygulama (7270 g) ve 4. uygulama (6589 @) izlemistir. En
diisiik verim ise 2. uygulamada (2198 g), 1. uygulamada (3331 g) ve 3. uygulamada (4018
) belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Ikinci yil en diisiik verim 4617 ve 4767 g ile sirasiyla; 1. uygulama ve 3.
uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.14).

GA3 uygulamalart kontrole goére her iki yilda da ertesi yilin ¢icek tomurcugu

olusum orami lzerine istatistiksel olarak Onemli etki etmemistir. Ortalama ¢igcek
tomurcugu olusum oran1 %93.68-98.62 arasinda degismistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. GA3z uygulamalarinin agag¢ basi verim ve ¢icek tomurcugu olusum oranina

etkisi
Agac Bas1 Verim Cigek Tomurcugu Olusum Orant
GA; Uygulamalari (©) ()
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 7917a* 8612a 8265a 91.95 96.12 94.04
1. Uygulama 3331b 4617c 3974c 99.52 97.71 98.62
2. Uygulama 2198b 7541b 4869c 99.36 97.65 98.50
3. Uygulama 4018b 4767c 4393c 94.29 97.02 95.66
4. Uygulama 6589a 7886b 7237b 92.46 94.90 93.68
5. Uygulama 7270a 7788b 7530ab 99.14 96.50 97.82
6. Uygulama 7918a 8518a 8218ab 95.67 97.73 96.70
Ortalama 5606 7104 6355 96.06 96.81 96.44

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

4.5. GAs Uygulamalarinin Polen Tiipiiniin Disicik Borusunda Gelisimi Uzerine
Etkisi

GAs uygulamalar1 polen tiiplerinin tohum taslaklarina ulagmasi i¢in gegen siire
tizerinde etkili olmustur. Arastirmada her iki yilda ve ortalamada kontrolde ¢igeklerin 9.
saate kadar balon asamasinda oldugu, 12. saatten sonra tam ¢i¢ek asamasina geldigi ve
polen tiiplerinin 96. saatte tohum taslaklarina ulastigi belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Denemenin ilk yilinda polen tiiplerinin 1. uygulamada 120 saat sonra, 5. uygulama
ve 6. uygulama ise 108 saat sonra tohum taslagna ulastigi saptanmistir. Ancak, 2.
uygulama, 3. uygulama ve 4. uygulamada 120. saat gegmesine ragmen polen tiiplerinin
tohum taslagina ulasmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Ikinci yilda polen tiiplerinin 1. uygulama, 4. uygulama ve 6. uygulamada 120. saat
sonra, 5. uygulamada 108 saat sonra tohum taslagina ulastig1 belirlenmistir. Ayrica 2.
uygulama ve 3. uygulamada 120. saat gegmesine ragmen polen tiipleri tohum taslagina
ulagsmamistir (Cizelge 4.15).

Ortalamada polen tiiplerinin 1. uygulama, 5. uygulama ve 6. uygulamada 120. saat
sonra tohum taslagina ulagtigi saptanmistir (Cizelge 4.15). Ancak, 2. uygulama, 3.
uygulama ve 4. uygulamada 120. saat gegmesine ragmen polen tiiplerinin tohum taslagina
ulagmadig tespit edilmistir (Sekil 4.5, 4.6).
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Cizelge 4.15. GA3 uygulamalarinin 2016 ve 2017 yillarinda polen tiipliniin disicik
borusunda gelisim skalasi

GAs Saatler

—| Uygulamalar
> 1 3 6 9 12 24 36 48 60 72 84 96 108 | 120
Kontrol 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 3.40 | 3.40 | 3.40 | 390 | 490 | 490 | 5.00 | 5.00 | 5.00
1. Uygulama | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 3.20 | 4.00 | 450 | 450 | 460 | 470 | 4.70 | 5.00
2. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 2.80 | 3.10 | 3.40 | 3.40 | 3.90 | 3.90 | 4.00 | 440 | 4.40 | 440
© 3. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.20 | 3.20 | 4.40 | 440 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4.60
§ 4. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80 | 2.40 | 2.80 | 3.40 | 3.40 | 470 | 470 | 480 | 4.80 | 4.90 | 4.90
5. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 10 | 1.00 | 1.80 | 220 | 240 | 3.10 | 470 | 470 | 460 | 5.00 | 5.00
6. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.0 | 1.40 | 1.80 | 2.80 | 3.20 | 3.40 | 3.90 | 4.70 | 4.80 | 5.00 | 5.00
Ortalama 071 | 071 | 0.71 | 0.89 | 1.51 | 2.44 | 3.09 | 346 | 399 | 444 | 460 | 469 | 479 | 4.84
Kontrol 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 3.40 | 3.40 | 3.40 | 390 | 490 | 490 | 5.00 | 5.00 | 5.00
1. Uygulama | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 3.20 | 4.00 | 450 | 450 | 4.60 | 470 | 4.70 | 5.00
2. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 2.80 | 3.10 | 3.20 | 3.40 | 3.90 | 3.90 | 4.00 | 4.40 | 440 | 4.40
N 3. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 220 | 2.20 | 3.20 | 4.40 | 440 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4.60
:C\’: 4. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80 | 2.40 | 2.80 | 3.40 | 3.40 | 470 | 470 | 480 | 4.80 | 4.90 | 5.00
5. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80 | 2.20 | 2.40 | 3.10 | 4.70 | 4.70 | 4.60 | 5.00 | 5.00
6. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80 | 2.40 | 2.80 | 3.40 | 3.40 | 4.70 | 4.70 | 480 | 4.80 | 490 | 5.00
Ortalama 071071 | 0.71 | 1.06 | 1.83 | 259 | 3.14 | 349 | 417 | 456 | 461 | 469 | 477 | 4.86
Kontrol 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 3.40 | 3.40 | 3.40 | 390 | 490 | 490 | 5.00 | 5.00 | 5.00
1. Uygulama | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 3.20 | 4.00 | 450 | 450 | 4.60 | 4.70 | 4.70 | 5.00
2. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 2.80 | 3.10 | 3.30 | 3.40 | 3.90 | 3.90 | 4.00 | 4.40 | 440 | 440
:—% 3. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.60 | 2.20 | 3.20 | 4.40 | 4.40 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4.60
g 4. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80 | 240 | 2.80 | 3.40 | 340 | 470 | 470 | 4.80 | 480 | 4.90 | 495
5. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 1.70 | 2.30 | 2.80 | 2.90 | 3.90 | 4.70 | 475 | 470 | 495 | 5.00
6. Uygulama | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.40 | 1.90 | 2.30 | 3.10 | 3.30 | 4.05 | 430 | 475 | 480 | 495 | 5.00
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Sekil 4.5. a) Kontrolde disicik tepesinde ¢ok sayida polen ¢imlenmesi; b) 1. uygulamada
disicik tepesinde polen ¢imlenmesi; ¢) Kontrolde disicik tepesinde ¢ok sayida polen tiipii;
d) 2. uygulamada disicik tepesinde az sayida polen tiipii; €) Kontrolde disicik borusunda
¢ok sayida polen tiipii; f) 3. uygulamada disicik borusunda gelisimi durmus polen tiipleri
(10X)
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Sekil 4.6. a) Kontrolde disicik borusunda polen tiipii gelisimi; b) 3. uygulamada disicik
borusunda gelisimi durmus polen tiipleri; ¢) Kontrolde disicik borusunda polen tiipii; d)
4. uygulamada disicik borusunda az sayida polen tiipii; €) Kontrolde disicik borusunda
¢ok sayida polen tiipii gelisimi; f) 5. uygulamada disicik borusunda polen tiipii gelisimi
(10X)
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4.6. Biyokimyasal incelemeler

4.6.1. GAs uygulamalariin toplam fenolik madde ve flavonoid madde miktar
iizerine etkisi

GAs uygulamalar1 her iki yilda ve ortalama degerlerde kontrole gére toplam
fenolik madde miktar1 {izerine istatistiksel olarak onemli fark olusturmustur (P<0.05).
Denemenin ilk yilinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 900.63 mg GAE/100 g
ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Bunu ayn1 grupta yer alan 6. uygulama (745.77 mg
GAE/100 g) ve 1. uygulama (736.03 mg GAE/100 g) izlemistir. En diisiik toplam fenolik
madde miktar1 2. uygulamada (487.49 mg GAE/100 g) olmus ve bunu ayn1 grupta yer
alan 3. uygulama (499.39 mg GAE/100 g), 4. uygulama (546.18 mg GAE/100 g) ve 5.
uygulama (552.29 mg GAE/100 g) izlemistir (Cizelge 4.16).

Ikinci y1l da kontrol bitkilerinden elde edilen 865.25 mg GAE/100 g fenolik
madde miktar1 yine GAz uygulamalarindan daha fazla olmustur. GAs uygulamalarinin
tamam1 meyvelerin toplam fenolik madde miktarin1 diisiirmiistiir. Ikinci yil en diisiik
toplam fenolik madde miktar1 aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan GA3
uygulamalarin tamaminda olmus ve 451.39-589.54 mg GAE/100 g arasinda degismistir
(Cizelge 4.16).

Ortalamada ise GAz uygulamalarinda fenolik madde miktar1 475.39-646.04 mg
GAE/100 g arasindadir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. GA3z uygulamalarinin toplam fenolik madde ve flavonoid madde miktarina
etkisi

Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde
GA:z Uygulamalari (mg GAE/100 g) (mg CTE/100 g)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 900.63a* 865.25a 882.94a 61.70 70.62a 66.16

1. Uygulama 736.03ab 546.19b 641.11b 55.70 39.24c 47.47
2. Uygulama 487.49b 589.54b 538.51b 76.94 61.65ab 69.29
3. Uygulama 499.39b 451.39%b 475.39b 80.17 52.38bc 66.28
4. Uygulama 546.18b 481.88b 514.03b 68.49 40.87¢ 54.68
5. Uygulama 552.29b 501.93b 527.11b 52.90 45.56bc 49.23
6. Uygulama 745.77ab 546.31b 646.04b 69.00 49.12bc 59.06
Ortalama 638.25 568.93 603.59 66.41 51.35 58.88

* Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

GA3 uygulamalar1 kontrole gore 2017 yilinda toplam flavonoid madde miktari
tizerine istatistiksel olarak etkiliyken, 2016 y1l1 ve ortalama degerlerinde etkili olmamustir
(P<0.05). Denemenin ilk yilinda toplam flavonoid madde miktar1 52.90 ile 80.17 mg
CTE/100 g mg arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

Ikinci y1l en yiiksek toplam flavonoid madde miktar1 70.62 mg CTE/100 g ile
kontrol meyvelerinden elde edilmis ve bunu 2. uygulama (61.65 CTE/100 g) izlemistir.
En diisiik toplam flavonoid miktar1 1. uygulamada 39.24 mg CTE/100 g olmustur. Bunu
ayni grupta olan 4. uygulama (40.87 mg CTE/100 g) 5. uygulama (45.56 mg CTE/100 g),
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6. uygulama (49.12 mg CTE/100 g) ve 3. uygulama (52.38 mg CTE/100 g) takip etmistir.
Ortalama toplam flavonoid madde miktar1 ise 47.47-69.29 mg CTE/100 g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.16).

4.6.2. GAs uygulamalarimin meyvelerin antioksidan aktivite ve toplam antosiyanin
miktar1 iizerine etkisi

GA:s uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerde antioksidan
aktivite miktar1 lizerine istatistiksel olarak etkili olmustur (P<0.05). GA3 uygulamalari
cekirdek sayisinin azalmasina paralel olarak meyvelerin antioksidan miktarini1 azalmistir.
Denemenin ilk yilinda en yiiksek antioksidan aktivite miktar1 256.84 uM troloks/g degeri
ile kontrolde belirlenmistir. Bu degeri ayni istatistiki grup igerisinde olan 6. uygulama
(218.65 uM troloks/g), 4. uygulama (215.82 uM troloks/g) ve 5. uygulama (214.32 uM
troloks/g) takip etmistir. Uygulamalar arasinda en diisiik antioksidan aktivite miktar 1.
uygulamada (118.93 uM troloks/g) olmus, bunu aym istatistik grup i¢inde yer alan 3.
uygulama (140.31 uM troloks/g) ve 2. uygulama (142.38 uM troloks/g) takip etmistir
(Cizelge 4.17).

Ikinci yilda da antioksidan aktivite miktarlar1 en yiiksek yine kontrol grubunda
(268.88 uM troloks /g) saptanmistir. Caligmada en diistik antioksidan aktivite miktar1 ise
farkli bir istatistiki grupta yer alan 3. uygulamada (134.06 uM troloks/g) olmustur
(Cizelge 4.17).

Ortalama en yiiksek antioksidan aktivite miktar1 262.86 uM troloks/g ile kontrol
grubu meyvelerinde tespit edilmistir. En diisiik antioksidan aktivite miktar1 ise ayni
grupta yer alan 3. uygulama, 2. uygulama ve 1. uygulamada sirasiyla; 137.18, 159.09 ve
169.43 uM troloks/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. GAz uygulamalarinin antioksidan aktivite ve toplam antosiyanin miktarina
etkisi

Antioksidan Aktivite Toplam Antosiyanin
GAs Uygulamalari uM troloks /g) (siyanidin-3-glukozit, mg/kg)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 256.84a* 268.88a 262.86a 2454 27.25 25.90
1. Uygulama 118.93b 219.93b 169.43bc 19.78 22.98 21.38
2. Uygulama 142.38b 175.80c 159.09bc 34.75 30.65 32.70
3. Uygulama 140.31b 134.06d 137.18c 46.53 23.69 35.11
4. Uygulama 215.82ab 176.05c 195.93b 28.62 29.36 28.99
5. Uygulama 214.32ab 180.05¢ 197.18b 23.69 33.57 28.64
6. Uygulama 218.65ab 177.43c 198.04b 3154 32.88 32.21
Ortalama 186.75 190.31 188.53 29.92 28.63 29.28

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

GAs uygulamalari her iki yilda ve ortalama degerlerde toplam antosiyanin miktari
tizerine istatistiksel olarak etkili olmamistir. Arastirmanin ilk yilinda toplam antosiyanin
miktart 19.78-46.53 siyanidin-3-glukozit, mg/kg arasinda degismistir (Cizelge 4.17).
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Ikinci yilda en yiiksek antosiyanin miktar1 5. uygulamada (33.57 siyanidin-3-
glukozit, mg/kg), en diisiik ise 1. uygulamada (22.98 siyanidin-3-glukozit, mg/kg)
olmustur. Ortalama toplam antosiyanin miktar1 ise 21.38-35.11 siyanidin-3-glukozit,
mg/kg arasinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.17).

4.6.3. GA3 uygulamalariin meyvelerin fenolik bilesen icerikleri iizerine etkisi

Calismada, GAs uygulamalari yapilan meyve 6rneklerinde LC-MS/MS cihazinda,
gallik asit, kuersetin, kampferol, rutin, epikatesin gallat, epikatesin, mirisetin ve benzoik
asit miktarlar1 belirlenmistir. Incelenen fenolik maddeler icerisinde en yiiksek bilesenin
mirisetin oldugu saptanmistir. Cihazin dedeksiyon sinirlarinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay1, katesin miktar1 tespit edilememistir.

GA:s uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerinde gallik asit
ve kuersetin miktar1 tizerinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir (P<0.05).
Calismada ilk y1l gallik asit miktar1 en fazla 3. uygulamada (5.26 mg/100 g) olmus, bunu
ayni istatistiki grup iginde yer alan 6. uygulama (4.13 mg/100 g) ve 2. uygulama (3.76
mg/100 g) takip etmistir. En az gallik asit miktar1 1. uygulamadan (2.62 mg/100 g) elde
edilmistir. Bunu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 4. uygulama (2.87 mg/100
0), 5. uygulama (3.50 mg/100 g), kontrol (3.51 mg/100 g), 2. uygulama (3.76 mg/100 g)
ve 6. uygulama (4.13 mg/100 g) izlemistir (Cizelge 4.18).

Ikinci yil en yiiksek gallik asit miktar1 3.40 mg/100 g ile 2. uygulamada ve 2.26
mg/100 g ile 1. uygulamada saptanmistir. Bu iki deger ayni istatistiki grupta yer almistir
(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. GAz uygulamalarimin gallik asit ve kuersetin miktarina etkisi

Gallik asit Kuersetin
GA; Uygulamalart (mg/100 g) (mg/100 g)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 3.51b* 1.35b 2.43bc 2.37b 0.58d 1.48bc
1. Uygulama 62 2.26ab 2.44bc 1.74c 0.41e 1.08d
2.Uygulama 3 76ab 3.40a 3.58a 4.16a 1.31a 2.74a
3. Uygulama  |5.26a 1.67b 3.47a 2.28b 0.96b 1.62b
4. Uygulama  ].g7h 1.43b 2.15¢ 1.36¢ 0.80c 1.08d
5.Uygulama  3.50p 1.47b 2.48hc 1.68c 1.00b 1.34c
6. Uygulama  l4.13ab 1.73b 2.93ab 2.72b 0.57d 1.65b
Ortalama 3.66 1.90 2.78 2.27 0.81 1.54

* Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ilk yilinda en yiiksek kuersetin miktar1 2. uygulamada (4.16 mg/100
g) olmustur. En az kuersetin ayn1 grup iginde olan 4. uygulama (1.36 mg/100 g), 5.
uygulama (1.68 mg/100 g) ve 1. uygulamada (1.74 mg/100 g) belirlenmistir (Cizelge
4.18).

Ikinci y1l kuersetin miktar1 en yiiksek 2. uygulamada (1.31 mg/100 g) iken, en
diisiik 1. uygulamada (0.41 mg/100 g) saptanmistir (Cizelge 4.18).
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GAs uygulamalarinda ortalama en yliksek kuersetin 2. uygulamada (2.74 mg/100
g), en diisiik ise 1. uygulamada ve 4. uygulamada (1.08 mg/100 g) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.18).

GAz uygulamalari her iki yilda ve ortalama degerde kontrole gore kampferol
miktar1 tizerinde istatistiksel olarak etkili olmustur (P<0.05). Arastirmada ilk yil en
yiiksek kampferol miktar1 ayn1 grupta yer alan 1.05 mg/100 g ile 2. uygulamada ve 1.35
mg/100 g ile 3. uygulamada olmustur. En diisiik kampferol miktar1 ise kontrol, 1., 4., 5.
ve 6. uygulamalarinda (0.48, 0.67, 0.65, 0.57 ve 0.42 mg/100 g) saptanmis ve bu degerler
ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.19).

ikinci yil en yiiksek kampferol 3. uygulama (1.21 mg/100 g) ve 2. uygulamada
(1.15 mg/100 g) tespit edilmistir. En diisiik kampferol igerigi ise diger uygulamalarda
0.45-0.71 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. GA3z uygulamalarinin kampferol ve rutin miktarina etkisi

Kampferol Rutin
GA: Uygulamalari (mg/100 g) (mg/100 g)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Kontrol 0.48b* 0.48b 0.48b 0.35¢ 0.33 0.34c
1. Uygulama 0.67b 0.71b 0.69b 0.45bc 0.34 0.39¢
2. Uygulama 1.05a 1.15a 1.10a 0.75a 0.40 0.58a
3. Uygulama 1.35a 1.21a 1.28a 0.67ab 0.32 0.50ab
4. Uygulama 0.65b 0.45b 0.55b 0.32c 0.31 0.32c
5. Uygulama 0.57b 0.56b 0.56b 0.36¢ 0.32 0.34c
6. Uygulama 0.42b 0.60b 0.51b 0.43c 0.38 0.41bc

Ortalama 0.74 0.73 0.74 0.48 0.34 0.41

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

GAs uygulamalari istatistiki agidan denemenin ilk yilinda ve ortalama degerlerde
rutin miktar1 {izerine istatistiksel olarak etkili olurken, 2017 yilinda etkisiz olmustur
(P<0.05). ilk yil en yiiksek rutin miktar1 2. uygulamada ve 3. uygulamada sirasiyla; 0.75
ve 0.67 mg/100 g olmus ve bu iki uygulama ayni istatistiki grup ig¢inde yer almistir.
Meyvelerin en diigiik rutin igerigi ayni grupta yer alan kontrolde (0.35 mg/100 g), 4.
uygulama (0.32 mg/100 g), 5. uygulama (0.36 mg/100 g), 6. uygulama (0.43 mg/100 g)
ve 1. uygulamada (0.45 mg/100 g) saptanmistir (Cizelge 4.19).

Ikinci yil rutin icerikleri 0.31-0.40 mg/100 g arasinda degismistir. Ortalama en
yiiksek rutin miktarmin aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan 2. uygulama (0.58
mg/100 g) ve 3. uygulamada (0.50 mg/100 g) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

GAg3 uygulamalarinin kontrole gore her iki y1lda ve ortalama degerlerde epikatesin
gallat miktar1 iizerine istatistiksel olarak etkili olmadigi tespit edilmistir. En yiiksek
ortalama epikatesin gallat miktar1 2. uygulamada (0.61 mg/100 g), en diisik ise 3.
uygulama ve 4. uygulamada (0.49 mg/100 g) saptanmistir (Cizelge 4.20).

GAs uygulamalarinin kontrole gore her iki y1lda ve ortalama degerlerde epikatesin
miktar1 tizerine istatistiksel olarak etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Denemede ilk
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yil en yiiksek epikatesin miktar1 3. uygulama (0.54 mg/100 g) ve 2. uygulamada (0.45
mg/100 g) belirlenmistir. En diisiik epikatesin ise 0.22 mg/100 g ile 5. uygulamadan elde
edilmis, bunu ayni istatistiki grupta yer alan 4. uygulama (0.28 mg/100 Q) takip etmistir
(Cizelge 4.20).

Ikinci yil en yiiksek epikatesin miktar1 0.37 mg/100 g ile 2. uygulama ve 6.
uygulamada saptanmis ve bunlari aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan sirasiyla;
kontrol (0.29 mg/100 g), 1. uygulama (0.31 mg/100 g), 4. uygulama (0.30 mg/100 g) ve
5. uygulama (0.32 mg/100 g) takip etmistir. En diisiik deger ise 0.21 mg/100 g ile 3.
uygulamadan elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. GA3z uygulamalarinin epikatesin gallat ve epikatesin miktarina etkisi

Epikatesin Gallat Epikatesin
GAs Uygulamalari (mg/100 g) (mg/100 g)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 0.29 0.71 0.50 0.33c* 0.29ab 0.31bc
1. Uygulama 0.31 0.72 0.51 0.38bc 0.31ab 0.34abc
2. Uygulama 0.37 0.86 0.61 0.45ab 0.37a 0.41a
3. Uygulama 0.21 0.76 0.49 0.54a 0.21b 0.37ab
4. Uygulama 0.30 0.68 0.49 0.28cd 0.30ab 0.29¢
5. Uygulama 0.32 0.68 0.50 0.22d 0.32a 0.27¢
6. Uygulama 0.37 0.81 0.59 0.38bc 0.37a 0.37ab
Ortalama 0.31 0.74 0.53 0.37 0.31 0.34

* Ayni stitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

GAs uygulamalari kontrole gore ilk yil ve ortalama degerlerinde mirisetin miktari
tizerine istatistiksel olarak etkiliyken, ikinci y1l etkili olmamistir (P<0.05). Siyah meyveli
mersinde incelenen bilesenler i¢inde en yiiksek mirisetin igerigine sahiptir. Calismada ilk
yil meyvelerdeki mirisetin igerigi en fazla 2. uygulamada (19.78 mg/100 g) bulunmus,
bunu ayn1 gruptaki 3. uygulama (15.40 mg/100 g) takip etmistir (Cizelge 4.21).

Ikinci y1l mirisetin igerigi 12.64-16.01 mg/100 g arasinda degismistir. Ortalama
en yliksek mirisetin miktar 2. uygulamada (17.90 mg/100 g) olmus, bunu ayn1 grupta yer
alan 3. uygulama (15.28 mg/100 g) ve 6. uygulama (13.29 mg/100 g) takip etmistir. En
diisiik mirisetin miktar1 ise kontrol (11.21 mg/100 g), 1. uygulama (11.87 mg/100 g), 4.
uygulama (10.50 mg/100 g) ve 5. uygulamada (11.89 mg/100 g) saptanmustir (Cizelge
4.21).

GAs uygulamalari kontrole gore her iki yilda ve ortalama degerlerde benzoik asit
miktari tizerinde istatistiksel olarak énemli farklilik olugturmustur (P<0.05). Arastirmanin
ilk y1linda en yiiksek benzoik asit miktar1 0.77 mg/100 g ile 2. uygulamada olmustur. En
diistik deger ise ayni istatistiki grupta yer alan kontrol (0.26 mg/100 g) ve 4. uygulamadan
(0.33 mg/100 g) elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Ikinci yilda benzoik asit miktar1 0.27-0.59 mg/100 g arasinda degismistir.
Ortalama en yiiksek benzoik asit miktari 2. uygulamada (0.68 mg/100 g) saptanmistir. En
diisiik benzoik asit ise ayni istatistiki grupta yer alan kontrol (0.27 mg/100 g), 4. uygulama
(0.36 mg/100 g) ve 5. uygulamada (0.37 mg/100 g) belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. GAs uygulamalarinin mirisetin ve benzoik asit miktarina etkisi

Mirisetin Benzoik asit
GAs Uygulamalart (mg/100 g) (mg/100 g)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Kontrol 9.78¢c* 12.64 11.21b 0.26e 0.27c 0.27d
1. Uygulama 10.61bc 13.12 11.87b 0.38cd 0.38bc 0.38c
2. Uygulama 19.78a 16.01 17.90a 0.77a 0.59a 0.68a
3. Uygulama 15.40ab 15.15 15.28ab 0.55b 0.46ab 0.50b
4. Uygulama 8.11c 12.89 10.50b 0.33de 0.38bc 0.36¢d
5. Uygulama 8.93c 14.86 11.89b 0.42c 0.32bc 0.37cd
6. Uygulama 13.12bc 13.47 13.29ab 0.45¢ 0.43abc 0.44bc
Ortalama 12.25 14.02 13.14 0.44 0.40 0.42

* Ayni stitunda degisik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).
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5. TARTISMA

Arastirmada, sofralik olarak kullanilan ancak ¢ok c¢ekirdekli olmasi sebebiyle
tiketimi sinirli olan siyah meyveli mersinde ¢ekirdeksiz meyve liretimi ve meyve
kalitesinin arrtirilmasi amaglanmistir. Calisma, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Arastirma ve uygulama bahgesinde yer alan mersin deneme alaninda, 2 yil siire boyunca
incelenmistir. Ci¢eklenmenin farkli asamalarinda 100 ppm GA3’in 6 farkli biyolojik
donemdeki tekrarlamali uygulamalar1 (balon asamasinda 1 kez, balon + tam
ciceklenmede 2 kez, balon + tam ¢iceklenme + meyve tutma déneminde 3 kez, tam
ciceklenmede 1 kez, tam gigceklenme + meyve tutma doneminde 2 kez ve meyve tutma
doneminde 1 kez) tiim bitkilere puskiirtiilmiistir. Proje kapsaminda GAg
uygulamalarindan elde edilen meyvelerin pomolojik o6zellikleri belirlenmis ve
biyokimyasal analizleri yapilmistir. Ayrica, calismada GAs uygulamalarinin, ertesi yilin
cicek tomurcugu olusumu, aylik meyve dokiim orani, agag basina verim ve polen tiipii
geligimi lizerindeki etkileri belirlenmistir.

Siyah meyveli mersin agaglarinin 2016 ve 2017 yillarina ait fenolojik 6zellikleri
incelendiginde; 2017 yilinda uyanma, ¢igeklenme baslangici, tam ¢iceklenme,
ciceklenme sonu ve hasat tarihlerinin 2-3 giin daha ge¢ oldugu belirlenmistir. Mersin
bitkisinin uzunca bir ¢i¢ceklenme donemine sahip oldugu, ¢igceklenmenin mayis ay1
sonundan haziran ay1 sonuna kadar devam ettigi belirlenmistir. Ayrica, hasat zamaninda
agac lizerinde olgunlasmis meyveler ile birlikte cok az miktarda ¢igeklerin bulundugu
gbzlenmistir.

Calismada, GAsz uygulamalarinin meyve biiyiikliigli tizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla; meyve agirligi, meyve hacmi, meyve eni, meyve boyu ve meyve
yiizey alan1 parametreleri incelenmistir. Aragtirma sonucunda, bazi GAs uygulamalari
meyvedeki ¢ekirdek sayisini ve meyve agirligini diigiirmiistiir. Uzun vd. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, siyah meyveli mersinde c¢ekirdek sayisini azaltan GA3
uygulamalarinin meyve agirlhigm da disirdiigi, en diisik meyve agirliginin tam
ciceklenme doneminde 100 ppm (564.13 mg) ve 50 ppm (582.27 mg) GAs
uygulamalarinda oldugu saptanmistir. Arastirma bulgularimiz meyve agirligi bakimindan
bu degerlerle uyumludur. Calisma sonuglarimiza benzer olarak Romaquin (2003),
rambutan (Nephelium lappaceum Linn)’da doz farki olmaksizin GA3z uygulamalari ile
elde edilen ¢ekirdeksiz meyvelerin agirliklarinda azalma meydana geldigini tespit
etmistir. Fellman vd. (1991), iliztimlerde c¢igeklenme oncesi GA3z uygulamalarinin
cekirdeksizligi tesvik ettigini, ancak olusan cekirdeksiz meyvelerin kiicliik oldugunu
bildirmistir. Uzun ve Ceyhan (1995), Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde 20 ppm
GA’in c¢igeklenme, ince korukta ve ince koruktan 7-10 giin sonra {i¢ kez 20 ppm GA
uygulamasinin ise tane iriliginde %100 artis gosterdigini ifade etmistir. Arastirmacilar
tarafindan, GA ile birka¢ kez yapilan uygulamalarin ¢i¢eklenmedeki tek uygulamaya
nazaran daha iyi sonug¢ verdigi ifade edilmistir. GA3’in meyve agirligi lizerindeki etkisi
uygulama dozuna, uygulama zamanina ve meyve ¢esidine bagli olarak degisebilmektedir.
Gorildigi tizere bu sonuglar farkli meyve tiirlerine aittir. Ayrica farkli meyve
tiirlerindeki ¢ekirdek sayisi, meyve basina toplam ¢ekirdek agirlig: ve ¢ekirdek yapisi gibi
farkliliklar g6z Oniine alindiginda GAs uygulamalarinin meyve agirligr iizerindeki
etkisinin farkli olmasi olagandir.
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Calisma sonuglarimizda, uygulama yapilan meyvelerin agirliklar1 birinci yil
420.47-660.00 mg, ikinci yil 544.36-657.62 mg, her iki yilin uygulama ortalamalarinda
ise 484.87-660.47 mg arasinda degisim gostermistir. Siyah meyveli mersinin pomolojik
ozellikleri ile ilgili farkli caligmalar incelendiginde meyve agirliklart bakimindan
varyasyonun oldukca genis oldugu dikkati gekmektedir. Ulkemizde mersin meyvelerinin
meyve agirhigr ile ilgili birgok c¢alisma yapilmistir. Uzun vd. (2016a) tarafindan,
Antalya’da yetisen farkli tiplerde siyah meyveli mersinde meyve agirligmin yayla
ekolojisinde 670-1100 mg, sahil ekolojisinde ise 820-1330 mg arasinda degistigi ifade
edilmistir. Ayrica, siyah ve beyaz meyveli mersin tipleri arasinda kasim ayinda elde
edilen ortalama meyve agirligi; beyaz meyveli mersinde 605.68 mg, siyah meyveli
mersinde (Yakup tipi) ise 355.94 mg oldugu belirlenmistir (Uzun vd. 2016b). Mersin
meyveleri ile yapilan bagka bir calismada mor meyveli mersinde meyve agirliginin 1210-
2250 mg oldugu ifade edilmistir (Ozcan ve Akbulut 1998). Ayrica, meyve rengi
bilinmeyen mersin meyvelerinin agirliginin 380-1320 mg arasinda degistigi bildirilmistir
(Aydin ve Ozcan 2007). Uzun vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, meyve
agirliklariin siyah meyveli mersinde 820-920 (mg), beyaz meyveli mersinde ise 1060
(mg) oldugu saptanmistir. Meyve agirliginin, Adana ve Mersin civarindan toplanan siyah
meyveli mersinlerde 870 mg’a, beyaz meyveli mersinlerde ise 2010 mg’a kadar ¢iktig1
tespit edilmistir (Yildirim 2012). Icel’den toplanan mersin meyvelerinde, Ozcan ve
Akbulut (1998), meyvelerin derin dondurucuda bekletildikten sonra meyve agirliklarinin
beyaz meyveli mersinde 4530 mg, siyah meyveli mersinlerde ise 1210-2250 mg arasinda
degistigini belirlemistir. Serge vd. (2008), tarafindan Hatay’da yapilan ¢alismada meyve
agirligini yabani siyah ve yabani beyaz meyveli mersinlerde sirasiyla 2500 ve 2800 mg
olarak belirlemislerdir. Ancak, bu degerler elde ettigimiz meyve agirligi sonuglarindan
oldukg¢a yiiksektir. Meyve agirligi degerleri muhtemelen 10 adet meyvede yapilan
Olctimlerden elde edilmistir.

Ulkemizde siyah renkli mersin meyveleri sofralik amagch tiiketilmesine karsin,
yurtdisinda genellikle likor iiretiminde kullanilmaktadir. Bu nedenle calismalarin ¢ogu
likor tiretimine yonelik seleksiyon ¢alismalarina yogunlagsmistir. Mulas ve Cani (1999)
tarafindan, Sardunya adasinda meyve olgunlagma déneminde farkli ekotiplerden selekte
edilen siyah meyveli mersin tiplerinde meyve agirhigmin 160-750 mg oldugu
saptanmigtir. Ayni bolgede yetistirilen Barbara ve Daniela mersin ¢esitlerinde meyve taze
agirh@ginin 370 ve 660 mg oldugu bildirilmistir (Mulas vd. 2002b). Sardunya adasinda
yapilan bir baska ¢aligsmada, fenolojik 6zellikler bakimindan varyasyon gosteren 16 adet
siyah meyveli mersin ¢esidinde meyve agirhgmin 280-690 mg arasinda degistigi
saptanmigtir (Mulas vd. 2002a). Tuberoso vd. (2007) tarafindan, yine ayni bolgede siyah
meyveli mersin bitkileri arasinda likor tiretimi amaciyla seleksiyon yapilan galismada,
ortalama meyve agirliginin 190-470 mg oldugu tespit edilmistir. Wannes vd. (2009),
Tunus’ta yetistirilen Myrtus communis var. italica siyah meyveli mersin bitkisinde,
olgunlagmamus, yar1 olgun ve olgun meyvelerde 100 meyve agirliginin sirasiyla; 2540-
4030-8790 mg oldugunu bildirmistir. Dogal yetisme ortaminda yetisen mersin bitkilerinin
tohumdan ¢ogalmalarindan  kaynaklanan  varyasyon farkliliklarmmin  oldugu
goriilmektedir. Mersin bitkileri, haziran ayinda baslayip, eyliill aymin sonlarina kadar
siiren olduk¢a uzun bir ¢iceklenme dénemine sahiptir. Ilk ¢igeklenmeden olusan
meyveler ile son ¢igeklenmeden olusan meyvelerin agirliklart arasinda farkliliklarin
olugsmas1 kacinilmazdir. Bu nedenle meyve agirligi dl¢limlerinde 6rnekleme yontemi
oldukca 6nemlidir. Calismalarda, metotta kullanilan 6rnekleme yonteminin belirtilmesi
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bu anlamda faydali olacaktir. Cesitli ¢alismalardan elde edilen meyve agirliklarindaki bu
farkliliklarin genotip, yetisme ortami, hasat zamani, érnekleme yontemi ve muhafaza
kosullar1 gibi farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cekirdeksiz meyvelerde GAs igeriginin diisiik oldugu ve bu durumun tohum
saysi ile iligkili oldugu, bununla birlikte bu dénemde disaridan uygulanan GA3’in etkili
oldugu bildirilmistir (Perez vd. 2000). Ayrica, Mesejo vd. (2010), ¢ekirdeksiz meyvelerin
cekirdekli meyvelere kiyasla daha diisiik meyve agirligina sahip olmasimin nedeninin
biiyiime i¢in hormonal uyarim kaynagi olan ¢ekirdek yoklugundan kaynaklandigini
bildirmistir. GAs uygulamalarinin siyah meyveli mersinde %12 oraninda gekirdeksiz
meyve olusumunu sagladigt (0 ¢ekirdek), buna karsin uygulamalarin ¢ekirdek sayisini
onemli Olgliide azalttigi belirlenmistir. Calismamizda 2. ve 3. uygulamalar g¢ekirdek
sayisini ve toplam ¢ekirdek agirligini azaltmistir. Cekirdek sayisinin azalmasiyla birlikte
cekirdeklerden salgilanan hormonal uyarimin azalmasi meyve agirliginin da azalmasina
neden olmustur. Agusti vd. (2011), meyvenin toplam ¢ekirdek agirliginin ve ¢ekirdek
sayisinin meyve agirligindan etkilendigini bildirilmesine karsin, Tuberoso vd. (2007),
siyah meyveli mersinlerde meyve biyiikligi ile ¢ekirdek sayisi arasinda bir iliski
bulunmadigini bildirmistir.

Meyve biiyiikligii parametrelerinden biri olan meyve hacminin uygulama yapilan
meyvelerde ilk yi1l 0.54-0.92 mL, ikinci yil 0.67-0.80 mL, uygulama ortalamalarinda ise
0.60-0.86 mL arasinda oldugu saptanmustir. Arastirmanin ilk yilinda meyve hacmi
Olgtimleri saf su kullanilarak yapilmistir. Ancak, suyun 6zgiil agirlig: yiikksek oldugundan
(1 g/cm®) meyvelerin bir kism1 suyun yiizeyinde kalmis ve dolayisiyla ilk yil meyve
hacmi tam olarak belirlenememistir. Calismada, ikinci yil yapilan dl¢timlerde saf su
yerine 6zgiil agirh@ daha diisiik olan etil alkol (0.82 g/cm®) kullanilmis ve GAjz
uygulamalarinin meyve hacmi {izerinde etkili olmadigi tespit edilmistir. Sardunya
adasinda Mulas vd. (2002b) tarafindan yapilan ¢alismada, Barbara c¢esidinde meyve
hacminin 0.44 mL, Daniela ¢esidinde ise 0.80 mL oldugu bildirilmistir. Uzun ve Ceyhan
(1995) tarafindan, yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde yapilan ¢alismada uygulamalarin
her biri kontrol ile kiyaslandiginda meyve agirligina paralel olarak tane hacminde de
onemli artiglar saglamistir. Calismada ince koruk déneminde 20 ppm ve 7 giin sonra 20
ve 40 ppm GA uygulamalan ile 3 defa GA uygulamalari tane hacminde %100 e varan
artisa neden olmustur. Farkli meyve tiiriinde GA uygulamalarinin farkli sonuglar vermesi
muhtemeldir.

GAsz uygulanan meyvelerin eni ve boyu sirasiyla; birinci yil 8.87-11.10 ve 10.97-
12.70 mm, ikinci y1l 9.28-10.40 ve 10.64-11.96 mm, uygulama ortalamalarinda ise 9.32-
10.75 ve 10.81-12.10 mm arasinda yer almistir. Uygulamalar meyve eni bakimindan hem
ilk y1l hem de iki yillik uygulama ortalamalarinda, meyve boyu ise sadece ilk yil etkili
olmustur. GAz meyvelerin boyuna uzamasini saglamis, enine bilyliimesini digiirmiistiir.
Calisma sonucunda 2. ve 3. GAs uygulamalari1 ¢ekirdek sayisinin azalmasina paralel
olarak meyve enini de azaltmistir. Calisma sonuglarimizla uyumlu olarak Uzun vd.
(2019), siyah meyveli mersinde dozlar arasinda fark olmaksizin, balon agamasindaki GAs
uygulamalarinin meyve agirligimi ve meyve enini disiirdiiglinii, meyve boyunu
etkilemedigini, aynt zamanda bu meyvelerin daha az c¢ekirdekli oldugunu
belirlemiglerdir. Arastirmacilar, en diisiik meyve eninin tam ¢igeklenme doneminde 100
ppm GAszuygulamasinda oldugunu (9.51 mm) saptamislardir.
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Calisma sonuglarimizdan farkli olarak Uzun ve Ceyhan (1995), yuvarlak
cekirdeksiz iziim ¢esidinde ince koruk doneminde 20 ppm ve bundan 7 giin sonra 40 ppm
GA npiiskiirtiilen tiziimlerde tane eninin kontrole gore %20 daha fazla oldugunu
belirlemistir. En uzun taneler ise 3 kez GA uygulanan iiziimlerde saptanmistir.
Aslmoshtaghi ve Shahsavar (2013), GAs uygulamalar1 (200, 250 ve 300 ppm) ile elde
edilen cekirdeksiz ya da az cekirdekli yenidiinya meyvelerinin daha diisiik meyve
agirligina sahip oldugunu, 300 ppm GA3 uygulamasinin meyve boyunu 6nemli 6l¢iide
arttirdigt ve 200-300 ppm dozlarinin ise meyve enini azalttigin1 bildirmiglerdir.
Aragtirmacilar ¢ekirdeksiz meyvelerin ¢ekirdekli meyvelerden daha uzun ve dar oldugu
ifade etmislerdir. Farkli meyve tiirlerinde GA3z’in farkli uygulama zamanlarinin ve
dozlarinin, meyvelerin agirlig1 ve boyutlari lizerindeki etkisinin farkli olmasi olagandir.

Arastirmada, herhangi bir uygulamaya tabi tutulmayan meyvelerin iki yillik
uygulama ortalamalarinda meyve eninin 10.56 mm, meyve boyunun ise 11.98 mm oldugu
belirlenmistir. Aydin ve Ozcan (2007) tarafindan, Mersin ydresinde dogal olarak yetisen
mersin meyvelerinin uzunluklarinin 13.75 mm, genisliklerinin 8.11 mm, kalinliklarinin
7.57 mm, ¢aplarinin ise 10.53 mm oldugunu saptamiglardir. Ancak, mersin meyvelerinin
rengi belirtilmemistir. Yine ayn1 bolgede yapilan farkli bir arastirmada, farkli mersin
genotiplerinde meyve eni 5.52-14.74 mm, meyve boyu 7.52-16.73 mm olarak
saptanmigtir (Yildirnrm 2012). Uzun vd. (2014) Antalya’da yaptiklar1 ¢alismada, siyah
meyveli mersin genotiplerinde meyve eninin 11.52-12.41 mm, meyve boyunun ise 12.42-
14.00 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir. Ayn1 bolgede dogal olarak yetisen
mersinlerde meyve eninin 9.0-12.4 mm, meyve boyunun 10.3-14.3 mm arasinda degistigi
belirlenmistir (Bayir Yegin vd. 2015). Mulas ve Cani (1999), Sardunya adasindan
toplanan siyah meyveli mersin tiplerinde meyve boyunun 8-15 mm arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Traveset vd. (2001), italya’da Myrtus communis L.’in yabani siyah ve
beyaz meyveli mersin meyvelerinde sirasiyla; meyve enini 10.21-10.58 mm, meyve
boyunu 11.03-10.87 mm oldugunu bildirmislerdir. Sardunya adasinda Mulas vd. (2002b)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, yetistirilen Barbara ve Daniela mersin ¢esitlerinde
meyve boyu her iki gesitte 11.5 mm, meyve eni Barbara ¢esidinde 8.4 mm, Daniela
cesidinde ise 10.9 mm oldugu tespit edilmistir. Wannes vd. (2010), Myrtus communis var.
italica’nin mersin meyve uzunlugunun 10.9 mm, meyve eninin 7.4 mm oldugunu
bildirmislerdir. Melito vd. (2016) tarafindan, Sicilya’daki dogal mersin populasyonlarinin
en fazla meyve boyunun 9.03 mm, eninin ise 8.22 mm’ye kadar ¢iktig1 saptanmuistir.
Farkli calismalar incelendiginde, meyve agirliklarindaki varyasyon degisimlerinde
oldugu gibi, meyve eni ve boyundaki degisimlerin mersinlerin dogal yetisme ortamindan
ve genotip farkliligindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Arastirma sonuglari incelendiginde, uygulamalar sonucunda elde edilen meyve eti
agirliklariin birinci y1l 396.95-606.33 mg, ikinci yil 496.62-604.15 mg, her iki yilin
uygulama ortalamalarinda ise 447.19-603.98 mg arasinda degistigi saptanmustir.
Uygulamalarin etkisi meyve eti orani bakimindan degerlendirildiginde, birinci yil
%89.43-94.74, ikinci yil %90.06-94.62, uygulama ortalamalarin ise %89.75-94.68
arasinda oldugu belirlenmistir. GAz uygulamalarinin tamami meyve basina c¢ekirdek
sayisinda ve toplam ¢ekirdek agirliginda azalmaya neden olmasina ragmen meyve eti
oraninda artiy meydana gelmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, Siyah meyveli
mersinin meyve Kkalitesi agisindan GAsz uygulamalarinin olduk¢a onemli oldugu

goriilmektedir.
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Meyvelerde ¢ekirdeksizligin olusumunda en fazla GAz’in 6nemli oldugu
belirlendikten sonra, ¢ekirdeksiz meyve olusumunda en ¢ok kullanilan BBDM olmustur.
Calismamizda GA3 uygulamalar1 sonucunda; ¢ekirdek sayisi; birinci yil 1.98-7.98 (adet),
ikinci y1l 2.17-5.69 (adet), uygulama ortalamalarinda ise 2.35-5.75 (adet) arasinda yer
almistir. GAsz uUygulamalar1 her iki deneme yilinda da kontrole gore c¢ekirdek sayisini
belirgin olarak azaltmistir. Buna goére en az ¢ekirdek sayisi birinci yilda balon ve tam
cigeklenmede ard ardina iki kez 100 ppm GA3 (2. uygulama) ve balon, tam ¢i¢ceklenme
ve meyve tutma doneminde ard ardina ti¢ kez 100 ppm GAzuygulamasinda (3. uygulama)
meydana gelmistir. Ikinci yilda ise ¢ekirdek sayis1 en az 3. uygulamada olusmustur. GAs
uygulamalarinin ortalamalar1 degerlendirildiginde, kontrolde 9.95 (adet) olan ¢ekirdek
sayisininin 3. uygulamada 2.35 (adet)’ye diismesine neden olmustur. GAs’in meyve
¢esidine, uygulama yerine, uygulama zamanma ve uygulanan doza gore cekirdek
sayisinin azaltilmasinda ve c¢ekirdeksiz meyve olusumunda etkili oldugu birgok
calismada belirlenmistir. Bulgularimiz Fellman vd. (1991) tarafindan, Swenson Red
¢ekirdekli iiziim gesidinde GAz’in uygulama dozuna ve zamanina gore ¢ekirdek sayisini
azalttig1 goriisti ile uyumludur. Calisma sonuglarimiza benzer olarak Uzun vd. (2019),
siyah meyveli mersinde GAz’in uygulama zamanina bagl olarak g¢ekirdek sayisini
diistirdiigiinii, kontrolde 11.99 (adet) olan ¢ekirdek sayisinin aralarinda fark olmaksizin
balon asamasinda uygulanan 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda siras1 ile 3.01, 2.80 ve 3.96
(adet) oldugunu belirlemistir. Okamoto ve Miura (2005), Delaware iiziimlerinde 100 ppm
GAgz’in tam ciceklenmeden 14 giin 6nce uygulanmasi ¢ekirdeksiz, tam ¢iceklenmeden 7-
8 giin once uygulanmasi ise hem ¢ekirdekli hem de ¢ekirdeksiz tanelerin olusumuna
neden oldugunu bildirmistir. Calisma sonuglarimizla uyumlu olarak Gambetta vd. (2013),
Afourer mandarin ¢esidinde ¢igeklenme doneminde uygulanan GA3’in meyve basina
¢ekirdek sayisini azalttigini, ancak bunlari tamamen ortadan kaldirmadigini bildirmistir.
Cigeklenme doneminde 25 ppm CuSOs ile kombine edilmis 50 ppm GAz uygulamasinin
cekirdeksiz meyve iiretimini %19’dan %3 1°e yiikselttigi, meyve basina ¢ekirdek sayisini
ise 3.7’den 2.3’e disiirdiigii ifade edilmistir.

Calismamizda uygulamalar sonrasinda gelismemis ¢ekirdek sayisi birinci y11 0.68
ile 2.47 (adet), ikinci y1l 1.05 ile 1.97 (adet), uygulama ortalamalarinda ise 1.24 ile 2.04
(adet) arasinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu incelendiginde gelismemis
¢ekirdeklerin (1.71-2.20 adet) ¢ekirdeklere (9.20-10.69 adet) oranla daha az sayida
oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarimiz Uzun vd. (2019) tarafindan, siyah meyveli
mersinde yapilan GA3’in gelismemis ¢ekirdek sayilari tizerinde etkili olmadigi sonucu ile
uyumludur. Ayrica, s6z konusu calismada belirledikleri gelismemis ¢ekirdek sayisinin
sonuclarimiza yakin degerlerde (1.08-2.01 adet) oldugu belirlenmistir.

Sofralik olarak tiiketilen meyvelerde g¢ekirdek sayisinin ve g¢ekirdek agirliginin
fazla olmasi, dolayisiyla ¢ekirdek oraninin yiiksek olmasi 6nemli bir sorundur. Siyah
meyveli mersinde 6zellikle sofralik tiikketimde meyve basina g¢ekirdek oraninin diisiik
olmasi istenen bir 6zelliktir (Uzun vd. 2014). Caligmamizda, GAs uygulamasi yapilan
mersin meyvelerinin toplam c¢ekirdek agirligi ve ¢ekirdek orani sirasiyla; birinci yil
22.70-65.23 mg ve %5.26-10.56, ikinci yil 29.92-65.36 mg ve %5.38-9.94, uygulama
ortalamalarinda ise 28.12-60.61 mg ve %5.32-10.25 arasinda degisim gdstermistir. GA3z
uygulamalar1 siyah meyveli mersinde ¢ekirdek sayisinin azalmasina paralel olarak,
toplam c¢ekirdek agirligin1 ve meyve basina ¢ekirdek oranini azaltirken, ortalama ¢ekirdek
agirh@ini arttirmistir. Uzun vd. (2014), siyah meyveli mersin tipleri arasindaki ortalama
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cekirdek agirhigimi 8.27-9.18 (mg/gekirdek) oldugunu bildirmistir. Calismadan elde
edilen ortalama c¢ekirdek agirligi verilerin bu degerlere yakin oldugu goriilmektedir.
Siyah meyveli mersinde Uzun vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kontrolde
108.00 mg olan toplam ¢ekirdek agirligini, balon agamasinda 50, 100 ve 200 ppm GAs
uygulamalariyla diistiigiinii, sirasiyla; 29.20, 28.27 ve 38.40 mg oldugunu saptamislardir.
Ayni zamanda tam ¢i¢eklenmeden 1 hafta 6nce yapilan 50, 100 ve 200 ppm GAs
uygulamalarinda, meyvelerin toplam g¢ekirdek agirlhiginin diismesine neden oldugu
bildirilmistir. Ayrica, tiziimlerde yapilan benzer galismalarda da GAz’in meyve basina
toplam ¢ekirdek agirligini distirdiigii tespit edilmistir (Lu vd. 1997). Aslmoshtaghi ve
Shahsavar (2013), meyve agirliginin ¢ekirdek sayisindan daha ¢ok, toplam g¢ekirdek
agirhgindan etkilendigini  bildirmistir. Calisma sonuglarimizda toplam c¢ekirdek
agirliginin en diisiik oldugu 3. uygulama ayni1 zamanda ¢ekirdek sayisinin da en az oldugu
uygulama olmustur.

Calisma kapsaminda GAs uygulamalar1 ¢ekirdeksiz meyve orani birinci yil
%0.00-10.67, ikinci y1l %0.00-12.00, iki yillik uygulama ortalamalarinda ise %1.33-
11.33 arasinda degismistir. GAs dozlar1 arasinda istatistiki agidan fark olmaksizin en
yiiksek etki 3. uygulamadan elde edilmistir. Calisma sonug¢larimizla uyumlu olarak Uzun
vd. (2019), siyah meyveli mersinde yaptiklar1 c¢alismada, istatistik olarak O6nemli
olmamasina ragmen, balon asamasinda GAs uygulamalarinin tiimiinde az da olsa
¢ekirdeksiz meyve (%0.67-4.00) olusumu sagladigini saptamiglardir. Ayrica, Mesejo vd.
(2010)’nin, yenidiinya meyvelerinde ¢ekirdeksiz meyve olusumunda GA3
uygulamalarinin etkili oldugunu ifade etmistir. GAs’in dozuna ve uygulama sayisina
bagli olarak cekirdeksiz meyve olusumunun degistigini, ¢iceklenme 6ncesi 3 kez, 100
ppm GAs3 uygulamasinin, Algerie ¢esidinde cekirdeksiz meyve olusumunda etkili
oldugunu tespit edilmistir. Lu vd. (1997), Triumph iizim g¢esidinde yapilan
calismalarinda ¢i¢geklenme sonunda ve bundan 1 hafta sonra yapilan ikinci 100, 200 ve
300 ppm GA3 uygulamalarinda sirasiyla; %18.9, 24.1 ve 21.9 oranlarinda ¢ekirdeksiz
meyve olustugunu, ayrica bu iic doz arasinda fark olmadigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar Triumph iiziim ¢esidinde, 100 ppm GA3’in ¢ekirdeksizlik ve meyve
agirhig bakimindan en uygun etkiyi gosterdigi belirtilmistir. Fellman vd. (1991),
Swenson Red cekirdekli iiziim ¢esidinde, ¢ekirdeksizligi artirmada en uygun zamanin
hem c¢iceklenme Oncesi hem de ciceklenme sonrast 0.15 mM GA3z dozunun basaril
oldugunu bildirmislerdir. Fukunaga ve Kurooka (1998), Kyoho iiziim ¢esidinde 200 ppm
GAs’in  ¢igeklenme doneminde uygulandiginda ¢ekirdeksiz meyve olusumunu
arttirdigini, sonraki dénemlerde uygulandiginda ise cekirdeksizlik oranini azalttigini
ifade etmislerdir. Sofralik c¢ekirdekli cesitler arasinda olan Razaki ve Italya iiziim
cesitlerinde tam ciceklenmeden 10 giin 6nce yapilan 75 ppm dozunda GA3uygulamasi
cekirdeksizlige, tam ¢iceklenmeden 4 giin sonra ayni dozda GAs uygulamasi ise tane
iriliginde artisa neden olmustur (Korkutal ve Gokhan 2007a; 2007b). Cheng vd. (2013)
tarafindan, Kyoho {iziim ¢esidinde ¢igeklenmeden 18 giin 6nce, Red Globe ¢esidinde ise
tam c¢iceklenmeden 16 giin 6nce 100 ppm GAsz uygulamasi sirasiyla;, %98.6 ve 85.2
oranlarinda ¢ekirdeksizlik saglamistir. Tian vd. (2011) tarafindan, Muscat {izimlerinde
cigceklenmeden 3 giin 6nce ve 15 giin sonra olmak iizere iki kez 100 mg/L GAs
uygulamasinin %100 ¢ekirdeksiz meyve olusumunu sagladigi, ayrica meyve agirligi,
meyve eni ve boyunda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Goubran ve El-Zeftawi
(1986), yenidiinya’da ¢igek tomurcuklari ortaya ¢iktiktan sonra 250 ppm GA3ya da tam
ciceklenme doneminde 20 ppm NAA uygulamalari ile gekirdeksiz meyve olusumunu
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saglamiglardir. Olusan ¢ekirdeksiz meyvelerin daha kii¢iik, uzun ve 4-5 hafta daha erken
olgunlagtig1 tespit edilmistir. Arastiricilar ¢ekirdeksiz meyvelerin meyve iriligini
arttirmak i¢in daha fazla GAz uygulamasina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Sadamatsu
vd. (2004), tam c¢iceklenme Oncesinde 25 ppm ve 1000 ppm arasindaki GA3
uygulamalarinin  yenidiinya meyvelerinde  ¢ekirdeksizligi  sagladigini, GAs
uygulamalarinin ¢eside ve doza gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Aslmoshtaghi
ve Shahsavar (2013) tarafindan, gi¢ceklenme doneminde uygulanan 250 ve 300 ppm
GAz’in yenidiinyada ¢ekirdeksiz meyve olusturdugu, ayrica cekirdeksiz meyvelerin
cekirdekli meyvelerden daha uzun ve dar oldugu belirlenmistir. Calismamizda GAs
uygulamalariyla c¢ekirdeksiz meyve olusumu, en fazla %11.33 olmasina ragmen
Rambutanda tomurcuk patlamasindan 6nce 50 ppm (%86.67), 100 ppm (%97.78) ve 200
ppm (%100) GAs uygulamasinda c¢ekirdeksiz meyvelerin olustugu, daha sonraki
donemlerde ise ¢ekirdeksizlik oraninin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Romaquin
2003). Konu ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglari incelendiginde GA3 uygulamalarinin
¢ekirdeksiz meyve olusumundaki etkisi uygulanan yila, ¢eside ve uygulama dozlarina
gore farkli tepkiler vermektedir.

Arastirma sonuglarimiza gére GAs uygulamalari siyah meyveli mersinde meyve
sap uzunlugu tizerinde etkili olmamistir. GAs uygulamalar1 sonrasinda meyve sap
uzunluklar1 birinci yil 17.87-18.63 mm, ikinci yil 17.51-19.01 mm, her iki yilin
ortalamalarinda ise 17.97-18.44 mm arasinda degisim gostermistir. Calisma
sonuclarimizla uyumlu olarak Yildirim ve Koyuncu (2010), GA3z uygulamalarinin kiraz
meyvesi sap uzunlugu lizerine 6nemli etkilerinin olmadigini bildirmislerdir. Buna karsin
farkl1 meyve tiirlerinde GAs uygulamalar1i meyve sap uzunlugunu arttirmistir. Uzun ve
Ceyhan (1995), iiztim tanelerinin kopma direncinin ¢i¢ceklenme, ince koruk ve sonrasinda
ard ardina 2 ya da 3 kez yapilan GAs uygulamalarinda arttigini ifade etmistir. Zhang vd.
(2008b), baz1 Rosaceae familyasindaki bitkilere uygulanan GA4 ve GAy ile elde edilen
partenokarpik meyvelerde meyve sap uzunlugunun arttigi bulunmustur. Pehluvan vd.
(2012) tarafindan, Ziraat 900 kiraz ¢esidinde GAz uygulamalar1 sap uzunlugunda %9.73
oraninda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Uzun vd. (2016a), farkli ekolojilerde
yetisen Siyah renkli mersin meyvelerin sap uzunlugunun yaylada 18.99-20.03 mm,
sahilde ise 16.12-18.06 mm arasinda degistigini bildirmistir. Bu degerler ¢alismamizdan
elde ettigimiz meyve sap uzunlugu degerlerine yakin sonuglar vermistir. Buna karsin
Mulas ve Cani (1999), Sardunya adasinda farkli ekolojilerde yetisen siyah renkli
meyvelerde meyve sap uzunluklarinin 6.5-29.4 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Farkli calismalardan elde edilen meyve sap uzunluklarindaki bu varyasyonlarin genotipik
farkliliklardan kaynaklandigi muhtemeldir.

Arastirma sonuglarimizda, meyve kopma direnci GAsz uygulamalarindan
etkilenmemistir. Calismanin ilk yilinda 1.04-1.47 N, ikinci yilinda 1.68-2.11 N, iki yillik
uygulama ortalamalarinda ise 1.43-1.65 N arasinda degismistir. Coban (2001) tarafindan
bildirildigine gore; Miiskiile ve Sultani Cekirdeksiz ¢esitlerinde GAs ve BA
uygulamalarinin sap baglant1 direncini artirdigini, sebebinin ise sapta seliiloz
birikiminden kaynaklandigini bildirmistir (Fidan vd. 1982). Uzun ve Ceyhan (1995),
Yuvarlak Cekirdeksiz iiziimlerde ince koruk doneminde 20 ppm GA, ince koruktan 7 giin
sonra 40 ppm GA uygulamalarinin tanenin saptan ayrilma direncini arttirdigin
belirlenmistir. Calisma sonuc¢larimizdan kismen farkli olarak Gambella ve Paschino
(2010), siyah meyveli mersinde kopma direncinin 0.30 N ile 2.24 N arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Uzun vd. (2016a), meyve kopma direncini farkli birim ile hesaplamus,
beyaz ve siyah meyveli mersinde sirasiyla; sahilde 186.7-194.4 g, yayla kesiminde ise
162.2-179.4 g oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, ¢alismada ekolojiler arasinda meyve
kopma direnci bakimindan farkin bulunmadigini bildirmislerdir. Ayni arastirmact
tarafindan, Antalya’da siyah meyveli mersin genotiplerinde yapilan ¢alismada, meyve
kopma direnci 186.7-198.8 g olarak belirlenmistir (Uzun vd. 2014). Yapilan ¢alismalar
incelendiginde, GA3z uygulamalarinin meyve kopma direnci iizerindeki etkileri
bakimindan meyve tiirlerine gore degisim gosterdigi goriilmektedir.

Mersin meyvelerinde SCKM miktarinin %21.4 oldugunda hasat edilebilir oldugu
Angioni vd. (2011) tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle arastirmada, meyvelerinin
SCKM miktar1 %22 ye ulastigi zaman hasat zamani olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda iki yillik GAsz uygulama ortalamalar1 degerlendirildiginde meyvelerde
SCKM miktar1 %21.70-22.41, TEA %0.11-0.15, pH degerlerinin ise 5.38-5.53 arasinda
degistigi belirlenmistir. Her li¢ paremetre degerlendirildiginde uygulamalar arasinda
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Aslmoshtaghi ve Shahsavar (2013), GAs uygulamalari
sonucunda elde edilen ¢ekirdeksiz yenidiinya meyvelerinde SCKM ve asit miktarlari
bakimindan fark bulunmadigini bildirmiglerdir. Ayrica, Yildirim ve Koyuncu (2010),
GA3 uygulamalarinin kirazda SCKM miktar1 iizerine etkilerinin dnemsiz oldugunu
vurgulamislardir. Buna ek olarak, rambutan meyvelerinde tomurcuk patlamasindan 6nce
GAz uygulamasimin meyvelerinin pH degerinda herhangi bir degisiklik olusturmadigini,
ancak SCKM miktarmin arttirdigini belirlemislerdir (Romaquin 2003). Ote yandan, Kok
(2017), Cardinal tiziimlerine uygulanan GA3’in TEA iizerinde, Dimovska vd. (2014), ise
Flame Seedless iiziimlerinde GA uygulamalarinin SCKM ve TEA miktarlar lizerinde
etkili olmadiklarini bildirmislerdir. Ancak, ¢alisma sonuiglarimizdan farkl: olarak Alim
vd. (2019a), siyah meyveli mersinde GAs uygulama zamani ve dozlarinin SCKM, TEA
miktarlart ile pH degerleri {izerinde etkili oldugunu belirlemiglerdir. 100 ppm GA3
uygulamasinda SCKM miktar1 (%24.40) en yiiksek degeri gostermistir. En yiiksek TEA
tomurcuklar uyanmadan 1 hafta 6nce kontrol ve 200 ppm GAs’da (%0.18) en diisiik ise
de 50 ppm GAz’da (%0.10) elde edilmistir. Meyvelerin pH degeri 50 ppm GAz’de (5.56)
en yiiksek, 200 ppm GAs uygulamasinda ise en diigiik degeri (5.37) gostermistir.
Caligsmalar arasinda olusan bu durumun GA3z’inuygulama zamani ile doz farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma sonuglarimizla uyumlu olarak San vd. (2016) tarafindan, siyah ve beyaz
meyveli mersin meyvelerinin SCKM miktarinin %15.50-24.00, TEA miktarinin %0.06-
0.15 ve pH degerinin 5.38-5.64 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Ayrica, Serce
vd. (2010b), Hatay’dan topladiklar1 yabani siyah meyveli genotiplerde SCKM miktarinin
%21.1, pH degerinin ise 5.9 oldugunu belirlemislerdir. Calisma kapsaminda elde
ettigimiz pH degerleri Bayir (2011)’1n, siyah mersin meyvelerinde belirledigi pH (5.43-
5.92) degerleri igerisinde olmasina ragmen SCKM (%10.73-20.73) miktarlarindan
yiiksek, TEA (%0.22-0.88) miktarlarindan ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, Adana ve Mersin’de dogal olarak yetisen siyah mersin meyveleri %29.13 SCKM
miktariyla bulgularimizdan daha ytiksek degeri gostermistir (Yildirim 2012). Bu durum,
meyvelerin yetistigi bolgenin iklim 6zellikleri, toprak yapisi, sulama kosullari, genotipik
farkliliklar ve meyvenin hasat olgunlugu gibi faktorlerin meyvenin biyokimyasal
ozellikleri tizerinde etkili olabildigi goriisii ile uyum igerisindedir (Fadda ve Mulas 2010;
Barboni vd. 2010).
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Calismamizda, tek basina ya da kombine olarak GAs uygulamalarinin temmuz
aymdan kasim ayia kadar olan donemde meyve dokiim oranini etkiledigi belirlenmistir.
Kasim ayinda (hasattan 6nce) iki yillik uygulama ortalamalarinda 2. uygulamada meyve
dokiim orani yiiksek iken (%43.21), kontrol grubunda (%7.53) ve 6. uygulamada meyve
dokiim oranimnin azaldigr (%5.61) belirlenmistir. Meyve tutma orani ile meyve dokiimii
ters orantili olmakla birlikte hasat dncesinde meydana gelen meyve dokiimleri meyve
verimini direk olarak etkilemektedir. Calisma sonuclarimiza benzer olarak, Uzun vd.
(2019), siyah meyveli mersinde tam ¢i¢ceklenmeden bir hafta 6nce 50, 100 ve 200 ppm
GAs3 uygulamalarmin hem ¢ekirdek sayisini hem de meyve tutma oranini diisiirdiiglinii
belirlemistir. Uzun (1996), Siyah Korent iiziimlerinde ¢evre kosullarinin uygun olmadigi
durumda polen tiipi gelisiminin iyi olmadig1 ve buna bagli olarak tane tutumunun
azaldigini ifade etmistir. Caligmamizda da ¢ekirdek sayisinin azalmasini saglayan GA3
uygulamalari, polen tiipti gelisimini de etkileyen uygulamalar olmustur. Ayn1 zamanda
bu uygulamalarda meyve dokiimlerinin de arttig1 goézlenmistir. Hasat dncesinde olusan
meyve dokiimleri meyve verimlerinde direk etkili oldugundan g¢alismalarin biiyiik
cogunlugu bu konu iizerinde yogunlasmistir. Ahmed vd. (2012), mangoda ¢i¢eklenme
doneminde tek basina GAs, NAA ve 2,4-D’nin 35 ppm’lik dozu uygulandiginda hasat
oncesi meyve dokiim oraninin azaldigimi belirlemistir. Hageman vd. (2014), NAA ve
CPUU isimli diizenleyicilerin meyve dokiimiinii azalttigini, ancak bu diizenleyicilerin
GA3 ile kombinasyonunun, mangoda daha yiiksek meyve dokiimiine yol actiini
bildirmislerdir. Ayrica, Garcia-Rojas vd. (2018), meyve dokiimiiniin seliilozun asiri
birikmesiyle olusan pediselin sertlesmesi ve kalinlagmasi ile ilgili oldugunu belirtmistir.
Calismamizda da benzer sekilde GAz uygulamalarinin tekrarlanan doza ve uygulama
zamanina bagli olarak meyve dokiimiinii arttirdigi saptanmistir.

Siyah meyveli mersinde GAs uygulamalari gekirdek sayisinin azalmasina paralel
olarak agag basi verimin de azalmasina neden olmustur. Uygulamalar sonrasinda agag
bast verim birinci y1l 2198-7918 g, ikinci yil 4617-8518 ¢, iki yilin uygulama
ortalamalarinda ise 3974-8218 g arasinda degisim gostermistir. Calismamizda, sulamali
sartlarda kontrol agaclarinda 6 yasindaki verimin 7917 g, 7 yasinda ise 8612 g olarak
belirlenmistir. Uzun vd. (2016a), siyah meyveli mersin tipleri arasinda Antalya’da yayla
kosullarinda ii¢ yasinda Yakup tipinde verimin 1169 g, Islangi¢ tipi i¢in 656 g oldugu,
sahil kosullarinda sulanan bahgedeki 6lgiilen verim degerlerinin ise 7670-9220 g arasinda
arasinda oldugu belirlenmistir. Antalya’da Yakup tipi mersinde Uzun vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada, verimin ilk y1l 1133 g, ikinci y1l 10066 g, igiincii y1l ise
7666 g olup ¢alismamizdan elde edilen sonuglara yakindir. Italya'da 3. yasindaki iki farkli
siyah meyveli mersin genotipinden elde edilen degerler 800 ve 1000 g olup,
calismamizdan elde edilen degerlerden daha diisiiktiir (Mulas vd. 2002b). Benzer sekilde
Italya’da {i¢ yasindaki mersin agaclarinda verim degerlerinin 2490-3910 g arasinda
oldugu belirlenmistir (Tuberoso vd. 2007). Italyada yetisen mersin agaglarinin verimi,
iilkemizde yetisen mersin agaglarinin verim degerlerinden daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Calismalar arasinda verim degerlerindeki bu degisikliklerin genotip, iklim
ve ¢evresel kosullar arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi muhtemeldir.

GA3 uygulamalarindan sonra ertesi yilin ¢igek tomurcugu oranlari birinci yil
%92.46 ile 99.52, ikinci y1l %94.90 ile 97.73, ortalamada ise %93.68 ile 98.62 arasinda
degismistir. Calismamizda GAs uygulamalarinin ertesi yilin ¢igek tomurcugu lizerine
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Uzun (1996), iiztimlerde yapilan GAs uygulamalarinin

78



TARTISMA E.ALIM

ertesi yilin goz verimliligini azaltarak salkim taslaklarina zarar verdigini ve dolayisiyla
verimliligi azalttigini bildirmistir. Bu nedenle bazi ¢ekirdekli iiziim ¢esitlerinin disindaki
cesitlerde GAsz uygulanmamaktadir. Southwick ve Yeager (1995), Patterson kayisilarinda
hasattan 21 ve 10 giin once uyguladiklar1 GAs uygulamalarimin meyve sertligini
arttirdigin1 ve ancak ertesi yilin ¢igek tomurcugu olusumunu azalttigini bildirmislerdir.
GAs uygulamalarmin ertesi yilin ¢igek tomurcugu olusum orani iizerine etkisinde meyve
tiir ve ¢esitlerinde farklilik oldugu goriilmektedir.

Calismamizda GAsz uygulamalarinin ¢ekirdeksizligin olusumundaki etkisini
belirlemek amaci ile BBDM uygulamalarindan hemen sonra belirli araliklarla alinan
orneklerde polen tiipii gelisimi belirlenmistir. Calismamizda ¢ekirdek sayisinda azalma
olan orneklerde GAz’in polen ¢imlenmesini ve polen tiipii gelisimini engelleyerek
¢ekirdek olusumunu 6nledigi belirlenmistir.

Cekirdek sayisinin azalmasina paralel olarak, 2. uygulama ve 3. uygulamada
kontrole gore disicik tepesindeki polen sayisinin daha az ve polen tiipii gelisiminin daha
yavas oldugu tespit edilmistir. Denemede, yine ¢ekirdeksiz meyvelerin elde edildigi
uygulamalarda polenlerin ¢imlenmedigi, hatta bazi Orneklerde polen tiiplerinin
gelisiminin disicik tepesinde ya da disicik tepesinin hemen altinda bulunan boélgede
durdugu ve ilerlemelerine devam edemedigi belirlenmistir. Unal vd. (2013) tarafindan da
bildirildigi gibi polen tiiplerinin u¢ kisimlarinda kalloz birikimi sonucunda kalloz
tipalarinin olustugu ve polen tiiplerinin biiylimesinin durdugu gézlenmistir.

Calisma sonuglarimizla benzer sekilde, Okamoto ve Miura (2005), ¢igeklenme
oncesi GA uygulamasinin Delaware {iziim ¢esiti pistillerinde polen tiipiiniin uzamasinin
durmasina neden oldugunu bildirmistir. Calismalarinda, ¢iceklenmeden 14 giin 6nce 100
ppm GAs uygulamasmin (normal GAsz uygulamasi) c¢ekirdeksiz tane olusumunu
saglamasina ragmen, tam ¢igeklenmeden 7-8 giin 6nce 100 ppm GAsz uygulamasinin (geg
GAsuygulamasi) hem ¢ekirdekli hem de ¢ekirdeksiz taneleri olusturdugu saptanmaistir.
Polen tiipiileri kontrolde ve ge¢ GAzuygulamasinda tozlanmadan 72 saat sonra mikropile
ulagmig olmasina kargin, normal GAs uygulamasmin hi¢bir polen tiipii mikropile
ulagamamistir. Okamoto vd. (1989), GA uygulamasinin, polen tiipli inhibitérlerinin
biyosentezini arttirarak polen tiipliniin gelisiminin durdugu ve sonugta bu durumun
dollenmemis oviillere yol agabilecegini ifade etmislerdir.

Yine ¢aligma sonuglarimizi destekler sekilde Cheng vd. (2013) tarafindan yapilan
calismada, Kyoho {iziim ¢esidine ¢igeklenmeden 18 giin 6nce, Red Globe ve Thompson
Seedless cesitlerine ise tam ¢igeklenmeden 16 giin dnce 100 mg/L GA3 uygulamalarinin
cekirdeklerin azaltilmasinda Onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Kyoho
cesidinde GAs uygulamasindan 33 giin sonra, Red Globe c¢esidinde 25 giin sonra,
Thompson Seedless ¢esidinde ise 17 giin sonra embriyo keselerinin bozuldugu ve
cekirdeklerde biiyiimenin durdugu belirlenmistir. Ayrica, Fellman vd. (1991), Swenson
Red cekirdekli iiziim cesidinde, cekirdeksizligi artirmada en uygun zamanin hem
ciceklenme Oncesi hem de ciceklenme sonrasi 0.15 mM GAs uygulamasinin etkili
oldugunu saptamislardir. Calismada cigeklenme Oncesi GAs uygulamasinin pistil ile
embriyo kesesi arasinda gelisimsel uyusmazlik yarattigini ifade etmislerdir. Konu ile
ilgili olarak B6ll vd. (2009) iiziim gesitlerinde yaptiklari ¢alismada, endojen (igsel) GA
seviyeleri ile eksojen (dissal) uygulanan GAs seviyelerini belirlemis ve ¢esitlerin endojen
ve eksojen GA seviyeleri arasinda ters bir iliski oldugunu saptamislardir. Aragtirmacilar,
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farkli gesitlerdeki endojen GA seviyelerindeki farkliliklarin, eksojen uygulanan GA’e
karst farkli bir duyarliliga sebep olabilecegini bildirmiglerdir. Buna ilaveten,
arastirmacilar bazi bitki tiirlerinin anterlerinde ve polenlerinde yiiksek GA seviyelerinin
oldugunu, bu GA seviyelerinin sadece tozlanmada degil ayn1 zamanda ovul gelisiminde
de etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Calisma kapsaminda uygulamalar sonrasinda meyvelerin toplam fenolik madde
miktarinin ilk yil 487.49-745.77 mg GAE/100 g, ikinci y1l 451.39-589.54 mg GAE/100
g, iki yillik uygulama ortalamalarinda ise 475.39-646.04 mg GAE/100 g arasinda
degistigi tespit edilmistir. Toplam flavonoid igeriklerinin birinci yilda 52.90-80.17 mg
CTE/100 g, ikinci yilda 39.24-61.65 mg CTE/100 g, iki yillik uygulama ortalamalarinda
ise 47.47-69.29 mg CTE/100 g arasinda degisim gostermistir. Arastirmada, GA3
uygulamalar1 sonrasinda meyvelerin antioksidan aktivite icerikleri 2016 yilinda 118.93-
218.65 uM troloks/g arasinda, 2017 yilinda 134.06 -219.93 uM troloks/g arasinda, iki
yillik uygulamalarin ortalamalarinda ise 137.18-198.04 uM troloks/g arasinda
degismistir. GA3 uygulamalarinin, her iki yilda da cekirdek sayisini ve toplam ¢ekirdek
agirh@ini distirmesiyle birlikte toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarini
diisiirdiigii, flavonid ve antosiyanin miktarlarini ise degistirmedigi belirlenmistir. Calisma
sonuclarimiza gore; toplam fenolik madde miktar1 en yiliksek kontrol, 1. ve 6.
uygulamalarda iken, kontrole gore ¢ekirdek sayisinin ve toplam ¢ekirdek agirliginin
azalmasiyla beraber 2., 3., 4. ve 5. uygulamalarda azalmistir. Alim vd. (2019a)’nin, siyah
mersin meyvelerinde yaptigi ¢alisma sonuglar1 bulgularimizla uyumlu olmus ve GA3
dozlarma ve uygulama zamanina gore meyvelerin biyokimyasal o6zelliklerini
degistirdigini tespit etmislerdir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (1210.15 mg
GAE/100 g), toplam flavonoid madde miktar1 (155.41 mg CTE/100 g) ve antioksidan
aktivite (337.68 uM troloks/g) tomurcuk uyanmasindan 1 hafta 6nce yapilan GAs
uygulamalarinda tespit edilmistir. Ayrica, GAz uygulamalarinin, ¢ekirdek sayisinin
azalmasina paralel olarak, toplam fenolik madde, flavonoid madde ve antioksidan
aktivitelerini de diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Fenolik bilesik ve antioksidan aktivite
miktarindan elde edilen bulgular, uygulama zamanlarinin farkli olmasina ragmen, Tian
vd. (2011) tarafindan, Muscat tiziimlerinde yapilan, GAz uygulanan asmalarin tanelerinde
tamamen c¢ekirdeksizlik olusturmasina karsin tanelerin fenolik bilesik ve antioksidan
aktivite igeriklerini diisiirdiigii sonucu ile uyum igindedir. Ancak, bulgularimizdan farkli
olarak Kaplan vd. (2019), Einset Seedless iiziim ¢esidinde 100 ve 200 ppm GA3z’in bir
ya da ii¢ kez uygulanmasinin toplam fenolik asit, flavonoid madde ve antioksidan
aktivitelerini 6nemli 6l¢lide arttirdigini tespit etmislerdir.

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar fenolik madde miktari ile antioksidan igerikleri
arasinda kuvvetli iliskinin oldugunu desteklemektedir (Messaoud ve Boussaid 2011; San
vd. 2015). Amensour vd. (2010), mersin meyvelerinin fenolik madde igerigi ile
antioksidan aktiviteleri arasinda kuvvetli pozitif bir iliskinin oldugunu, fenolik madde
miktarima paralel olarak antioksidan aktivite miktarinda degisim oldugunu
bildirmiglerdir. Wannes ve Marzouk (2013), mersin meyvelerinde toplam fenoliklerin ve
antioksidanlarin en fazla ¢ekirdekte, toplam flavonoidlerin ise kabukta en fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Calismada kabukta antosiyaninlerin, ¢ekirdekte ise antioksidanlarin en
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Nozaki vd. (1984) tarafindan, {iziim ¢ekirdeklerinden
elde edilen fenolik maddelerin ve antioksidan kapasitesinin, meyve kabugundan elde
edilenlere oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Bayir 2011). Ayrica, Guo vd. (2003),
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28 farkli meyve tiiriinde kabuk, meyve eti ve ¢ekirdeklerin antioksidan aktivitesini FRAP
yontemi ile karsilastirmiglardir. En yiliksek antioksidan aktivitenin beyaz nar
meyvelerinin kabuklarinda 82.11 mmol/100g taze agirlik, Kimizi Rose tziimlerinin
¢ekirdeklerinde 55.54 mmol/100g taze agirlik ve ali¢c meyve etinde 13.42 mmol/100g taze
agirlik oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonucumuzla uyumlu olarak
cekirdek ve kabuk kisimlarinin meyve etinden daha gili¢lii antioksidan aktivite
gosterdigini bildirmiglerdir. Lachman vd. (2004), iiziim c¢esitlerinde tanenin farkl
kisimlaria ve yillara gore toplam fenolik bilesik miktarnin degisim gosterdigini tespit
etmisglerdir. Arastirmacilar kuru madde olarak fenolik bilesik i¢erigini kabukta birinci yil
y1l 7.470 mg/kg, ikinci yil ise 15.600 mg/kg olarak bulmuslardir. Bu degerler ¢ekirdekte
ilk y1l 91.450 ve ikinci y1l 107.440 mg/kg olmustur. Arastirma bulgularimizin benzer
calismalar ile uyumlu oldugu, meyve basma ¢ekirdek sayisinin ve toplam cekirdek
agirliginin azalmasina paralel olarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
azaldig1 tespit edilmistir.

Calisma bulgularimizla uyumlu olarak, Bayir (2011), siyah mersin meyvelerinde
toplam fenolik madde miktarinin 460.4-768.6 mg GAE/100 g, beyaz meyvelilerde ise
354.5-466.6 mg GAE/100 g arasinda oldugunu belirlemistir. Ancak, arastirmacinin siyah
meyvelilerde 212.0-301.8 mg CTE/100 g; beyaz meyvelerde ise 146.2-265.1 mg
CTE/100 g olarak belirledigi flavonoid igeriklerinin arastirma bulgularimizdan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirmact siyah meyveli genotiplerin beyazlara gore,
kiigiik meyveli genotiplerin ise iri meyveli olanlara gére daha fazla miktarda toplam
flavonoid madde igerdigini bildirmistir. Zadernowski vd. (2005) tarafindan, genotip,
iklim ve toprak kosullar1 ile meyvenin olgunluk derecesi gibi nedenlerden dolay1 fenolik
bilesik miktarinin degistigi bildirilmistir. Ayrica, fenolik bilesik igeriklerinin ve
kompozisyonlarinin iklimsel ve mevsimsel oOzelliklere bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi gibi yillara gore de degisiklik gosterebilecegi ifade edilmistir (Barboni
vd. 2010; Fadda ve Mulas 2010).

Serge vd. (2010a), mersin meyvelerinde toplam fenolik madde miktarinin 4441-
8856 mg GAE/100 g ve antioksidan aktivitenin 74.51-91.65 pg/mL DPPH arasinda
degistigini belirlemislerdir. Pereira vd. (2016) tarafindan, mersin meyvelerinde TEAC
yontemi ile elde edilen antioksidan aktivitenin ekstraksiyon yontemine gore degisiklik
gosterdigi, bu nedenle de onemli oldugu bildirilmistir. Buna ilaveten, farkli yillarda
toplanan orneklerin fenol igerikleri ve antioksidan aktivitelerindeki farkliligin polifenol
igeriklerinin sicakliktan ve iklim faktorlerinden de etkilendigi belirtilmistir. Yapilan
caligmalarda belirlenen antioksidan aktivite miktarlarinin sonug¢larimizdan daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin aragtirmacilarin da bildirdigi tizere ekstraksiyon
yonteminden kaynaklanmis olabilecegi muhtemeldir. Kullanilan ekstraksiyon
yontemindeki farklilik nedeniyle bitki bilinyesinde antioksidan aktivite gosteren
bilesenlerin farkli ¢oziiciilerde farkli oranlarda ¢oziinmesi sonucu bu farkliligin ortaya
¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Siyah meyveli mersin ile karigtirilan yaban mersini meyvelerinin (Vaccinium
macrocarpon) TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesinin 33.00 uM troloks/g
oldugu ve siyah mersin meyvelerinden olduk¢a diisiik miktarda antioksidan aktivite
icerdigi goriilmektedir. Ayrica, ayni yaymda bogiirtlenin 55.00 pM troloks/g,
ahududunun 51.00 uM troloks/g ve ¢ilegin ise 31.00 uM troloks/g antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir (Tosun ve Yiiksel 2003). Barboni vd. (2010), meyvelerin
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fenolik madde igeriklerinin ekolojiye ve yillara gore Onemli oranda degistigini
bildirmektedir. Ayrica, ayn1 arastirici killi topraklarda yetisen meyvelerin fenolik madde
miktarinin allivyal topraklara gore daha diisiikk oldugunu vurgulamistir. Calismalar
arasindaki farkliliklara genotipik, iklim, toprak yapisindaki degisimler, meyve tiirii ve
olgunluk seviyesi gibi faktorler etkili olmaktadir (Fadda ve Mulas 2010; Jin vd. 2009).
Nitekim meyvelerin toplandig: alanlarin iklim 6zellikleri ile toprak yapist ve olgunluk
zamanlar arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

Calismada, siyah mersin meyvelerinde iki yillik GA3z uygulama ortalamasinda
antosiyanin miktarmin 21.38-35.11 mg/kg arasinda degistigi belirlenmis ve GAs
uygulamalarindan etkilenmedigi tespit edilmistir. Calisma sonuglarimizla uyumlu olarak
Kaplan vd. (2019), Einset Seedless iiziim ¢esidinde ¢igeklenmenin farkli asamalarinda
bir, iki ve li¢ kez 100, 200 ve 300 ppm GA3z uygulamalarinin antosiyanin miktar1 tizerinde
etkili olmadigini bildirmislerdir. Arastirma bulgularimizdan farkli olarak Gougoulias ve
Masheva (2010), iki kez (taneler bezelye boyutuna ulastiginda ve veriason baslangicinda
iken) GAsz uygulamasinin Kishmish Turkmenski {iziim meyvelerinde antosiyanin
icerigini %30 kadar arttigin1 tespit etmislerdir. Ozcan ve Akbulut (1998), beyaz meyveli
mersinlerde antosiyanin olmadigini, meyve agirliklarina gore degismekle birlikte, toplam
antosiyanin miktarmin biiyilk meyveli siyah meyveli mersinde 200.58 (mg/kg), kiigiik
meyveli siyah meyveli mersinlerde ise 60.64 (mg/kg) oldugunu bildirmislerdir. Montoro
vd. (2006b) tarafindan, siyah mersin meyvelerinde baskin antosiyaninlerin siyanidin-3-
O-B-glukopiranozit, delphinidin-3-O-B-glukopiranozit ve petunidin-3-O-f-
glukopiranozit oldugu belirlenmis ve antosiyaninler bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir. Siyah meyveli mersinlerde yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde;
antosiyanin igeriklerinin ¢aligma sonuglarimizdan oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Orak (2007), Gewurtztraminer lziiminin fenolik iceriginin ve antioksidan
aktivitesinin yiiksek olmasina ragmen, antosiyanin miktarmin disik oldugunu
belirlemistir. Ayrica, ¢alismada meyvelerde bulunan fenolik madde igerigi ile antioksidan
aktivite arasindaki iligkinin toplam antosiyanin ile olan iliskiden daha 6nemli oldugunu
ifade etmistir. Calismalar arasinda antosiyanin miktarlarindaki bu farkliligin genotipik
ozelliklerden ve meyve boyutlarindaki farkliliklardan kaynaklandig: disiiniilmektedir.
Ayrica, iklim faktorlerine ve meyvelerin olgunluk derecesine bagli olarak meyvelerin
toplam fenolik madde miktari, flavanoid madde miktari, antioksidan kapasitesi ve
antosiyanin icerikleri degisebilmektedir (Wang ve Zheng 2001; Kaplan vd. 2019).

Calismamizda iki yillik GAs uygulama ortalamalarinda meyvelerde gallik asit
2.15-3.58 mg/100 g; kuersetin 1.08-2.74 mg/100 g; kapferol 0.51-1.28 mg/100 g; rutin
0.32-0.58 mg/100 g; epikatesin gallat 0.49-0.61 mg/100 g; epikatesin 0.27-0.41 mg/100
g; mirisetin 10.50-17.90 mg/100 g ve benzoik asit 0.36-0.68 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir.

Aragtirma kapsaminda balon + tam ¢iceklenmede 2 kez (2. uygulama) ve balon +
tam c¢iceklenme + meyve tutma doneminde 3 kez (3. uygulama) 100 ppm GAz
uygulamalarinin siyah meyveli mersinin ¢ekirdek sayisini azaltmasina ragmen, epikatesin
gallat disinda incelenen fenolik bilesenlerde artisa neden olmustur. GAz uygulamalarinda
uygulanan dozun artmasi ile birlikte fenolik madde igeriklerinde artislarin oldugu
bildirilmektedir (Sardoei vd. 2014; Kaplan vd. 2019). Bayir (2011), siyah meyveli
mersinde gallik asitin 0.67-6.54 mg/100 g, kuersetinin 0.54-3.02 mg/100 g, mirisetinin
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6.17-26.94 mg/100 g, kampferoliin 0.02-0.25 mg/100 g, epikatesinin 1.11-61.52 mg/100
g arasinda oldugunu belirlemistir. Ayrica, mersin genotiplerinde rutine rastlamadigini,
dut meyvelerinde ise ortalama 1.33 mg/100 g rutin oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda meyvelerin rutin iceriklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz
sonuglarin rutin disinda elde edilen degerlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Uziimlerde
mirisetinin miktarinin mersin meyvelerinden daha diisiik oldugu, tane kabugunda ve
tanede sirasiyla; 0.57 mg/100 g ve 0.36 mg/100 g oldugu, lziim ¢ekirdeklerinde ise
mirisetinin bulunmadigi belirlenmistir. Ayrica, ayni ¢alismada tizimlerde baskin bulunan
fenolik bilesiklerin tane etinde epikatesin, tane kabugunda ve tanede epikatesin gallat,
cekirdekte ise katesin oldugu belirlenmistir (Bayir 2011). Chu vd. (2006), dut
meyvelerinde rutin miktarinin 0.77 mg/100 g oldugunu, Zhang vd. (2008a), dutlardaki
rutin miktarimin 9.079-11.138 mg/100 g taze agirlik arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kuersetin insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli bir bilesendir. Hakkinen ve
Torronen (2000), Vaccinium myrtillus, V.corymbosum, V. brittonii ve V. uliginosum gibi
iztimsii meyvelerde sirastyla; 1.7 mg/100 g, 2.2-4.7 mg/100 g, 6.7 mg/100 g, 19.6 mg/100
g olarak elde ettikleri kuersetin miktarlarinin meyve tiirlerine gore farklilik gosterdigini
saptamislardir. Calismamizda kontrol grubunda olan siyah mersin meyvelerinin ortalama
kuersetin igerigi 1.48 mg/100 g olmus, 2. uygulamaninda meyvelerin kuersetin
iceriklerini arttirdig1 tespit edilmistir.

Bulgularimizda yas agirlik olarak belirledigimiz mirisetin bulgularimiz Barboni
vd. (2010) tarafindan, liyofilize edilerek kurutulan mersin meyvelerinde belirledikleri
mirisetin miktarlardan (207.8-1053.6 mg/100 g) daha diisiik bulunmustur. Uziimsii
meyvelerden olan Vaccinium tiirlerinin (V. corymbosum, V. macrocarpon ve V. myrtillus)
meyvelerinde Hakkinen vd. (1999a, b, 2000) tarafindan, sirasiyla; 0.9-6.90 mg/100 g; 0-
6.20 mg/100 g; 10.3 mg/100 g mirisetin icerdigi belirlenmistir. Ayrica, farkli bir
caligmada Hakkinen ve Torronen (2000), Vaccinium myrtillus, V.corymbosum, V.
brittonii ve V. Uliginosum meyvelerinin 1.2 mg/100 g; 0.8-1.8 mg/100 g; 1.9 mg/100 g
ve 12 mg/100 g mirisetin i¢erdigini saptamiglardir. Aragtirma bulgularimizda mersin
meyvelerinin mirisetin igeriginin Vaccinium meyvelerinden oldukga yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Caligmalar arasindaki bu farkliligin asitli topraklarda yetisen farkli
meyve tlirlerinden daha yiiksek olmasi olagandir.

Tsanova-Savova vd. (2005), yaptiklari ¢alismada siyah {iziim tanesinde epikatesin
icerigini 8.7 mg/100 g oldugunu tespit etmislerdir. Barboni vd. (2010), Korsika’nin yedi
farkl1 bolgeden alinan mersin meyvelerinde epikatesin gallat miktarinin 124.0-952.9
mg/100 g kuru agirhk arasinda belirlemiglerdir. Arastirma bulgularimiz, mersin
meyvelerinde tespit ettikleri miktarlardan olduk¢a diisiik bulunmustur. Bu sonuglarin
genotip farkliliklarindan ve arastiricilarin kuru materyalle farkli bir ekstraksiyon
yontemini kullanmis olmalarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Calisma sonuglarimizda, GAs uygulanan meyvelerin benzoik asit miktarinda artis
oldugu belirlenmistir. Siyah meyveli mersinde benzoik asitin yiiksek olmasi gida
sanayinde ftiriinlerinin korunmasi ve raf dmriinii uzatmasi bakimmdan 6nemlidir. Siyah
mersin meyvelerinin iceridigi benzoik asit miktar1 nedeniyle dogal koruyucu olarak
kullanilma potansiyeli yiiksektir. Clague ve Fellers (1934), olgunlasmis meyvede
koruyucu bir etkiye sahip olan benzoik asitin yeterli miktarda bulundugunu ve yirmi dort
farkli tiziimsii meyve c¢esidinde benzoik asit miktarinin %0.029 ile 0.098 arasinda
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degistigini bildirmislerdir. Uziimsii meyveler cerisinde siyah mersin meyvelerinin
benzoik asit igeriginin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Calismamizda, GA3z uygulamalariyla siyah mersin meyvelerinde ¢ekirdeksiz
meyve Uretimi ile meyve kalitesinin arttirilmasi1 amaglanmistir. Arastirmada baslica
asagidaki sonugclar elde edilmistir;

1- Siyah meyveli mersinde meyve hasadi kasim ayi i¢erisinde 14.11.2016 ve 16.11.2017
tarihlerinde, SCKM miktart %22 oldugunda yapilmistir.

2- Calisma sonucunda, kontrol grubunda 652.87 mg olan meyve agirligin1 1. uygulama,
2. uygulama ve 3. uygulamada sirasiyla; 549.93, 484.87 ve 561.57 mg’a diislirmiistiir.

3- Arastirmada GAz uygulamalarinin tamami meyvedeki ¢ekirdek sayisini dnemli 6lgiide
azaltmistir. Kontrol grubunda 9.95 adet olan ¢ekirdek sayisi 2. uygulama ve 3.
uygulamada sirasiyla; 3.21 ve 2.35 adet olmustur. Calismamizda ayn1 uygulamalar disicik
tepesindeki polen ¢imlenmesini ya da olusan polen tiiplerinin gelisimlerini yavaslatarak,
cekirdek sayisinin azalmasina neden olmustur. Ayrica, 3. uygulama meyvelerin toplam
gelismis ¢ekirdek agirligini 96.70 mg’dan 28.12 mg’a, meyve basina gelismis ¢ekirdek
oranini ise %14.99’dan %5.32’ye kadar diistirmiistiir.

4- GAzuygulamalari, ¢ekirdeksiz meyve sayisi ve ¢ekirdeksiz meyve orani tizerinde etkili
olmamus, en yliksek ¢ekirdeksiz meyve sayisi ve ¢ekirdeksiz meyve orani 3. uygulamada
sirasiyla; 2.83 adet ve %11.33 oldugu belirlenmistir.

5- Kontrol grubunda %14.99 olan meyve basina ortalama ¢ekirdek orani, 3. uygulamada
%5.32’ye diismiistiir.

6- GAs uygulamalar: ¢ekirdek sayisini ve toplam ¢ekirdek agirligini azaltmasina ragmen,
meyve eti agirhiginda degisiklige neden olmamistir. Meyve eti orani tim GAg3
uygulamalarinda artis gostermis, kontrolde %85.01 olan meyve eti oraninin 2. uygulama,
3. uygulama, 4. uygulama, 6. uygulama, 1. uygulama ve 5. uygulamada sirasiyla; %94.53,
94.74, 91.42, 90.35, 89.43 ve 89.47 oldugu saptanmuistir.

7- GAsz uygulamalar1 meyve boyunda bir degisiklige neden olmamis, 4. uygulamanin
disindaki tiim uygulamalar meyve eninin daralmasina neden olmustur.

8- GAs3 uygulamalar1 ertesi yilin ¢igek tomurcuklarinda azalmaya neden olmamuistir.
Ancak, temmuzdan kasima (hasat Onii) kadar olan dénemde meyve dokiim oranini
arttirmigtir. Kontrolde 8265 g olan agag¢ basi verimin GAs uygulamalartyla azaldigr 1.
uygulama, 2. uygulama ve 3. uygulamada sirasiyla; 3974, 4869 ve 4393 g olmustur.

9- GAs uygulamalarmin timiinde meyvelerin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite miktarlar1 azalmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlari en
diisiik 3. uygulamada sirasiyla; 475.39 mg GAE/100 g ve 137.18 uM troloks /g olarak
belirlenmistir. Ayrica GAz uygulamalar1 toplam flavonoid madde ve antosiyanin miktari
tizerinde etkili olmamustir.

10- Calismada, 2. uygulama kuersetin, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit igeriklerinde,
2. ve 3. uygulama ise gallik asit, kampferol ve rutin igeriklerinde artisa neden olmustur.
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Gerek tarim ilact kullaniminin az olmasi ve gerekse meyvelerinin antioksidan
kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle insan sagligi agisindan 6nemli olan siyah mersin
meyveleri, iilkemizde hem sofralik olarak tiiketilmesi hem de gida sektoriinde farkli
alanlardaki kullanim potansiyeli nedeniyle talep edilen meyve tiirleri arasindadir. Ancak,
cekirdeklerinin sert ve fazla sayida olmasi meyvelerin taze tiiketimini ve sanayi
sektoriindeki  kullanim potansiyelini smirlandirmakta, meyvenin {iretimini ve
pazarlanmasi1 da olumsuz olarak etkilemektedir. Calisma sonucunda, siyah meyveli
mersinde cekirdek sayisinin azaltilmasinda 2. ve 3. uygulamanin etkili oldugu tespit
edilmistir. Ancak meyve kalitesinin daha ¢ok arttirilabilmesi i¢in igsel hormon
diizeylerinin belirlendigi, GAs ile birlikte farkli BBDM’lerin kombine olarak kullanildigi,
doz, uygulama zamani ve uygulama sikligina yonelik ¢alismalara ihtiyag¢ vardir. Cekirdek
sayisinin azaltilmasini hedefleyen; 1slah, farkli BBDM uygulamalari, kiiltiirel islemlerin
gelistirilmesi gibi calismalarla, meyve kalitesinin iyilestirilmesi gerekmektedir. ileride
verim ve meyve kalitesini gelistirilebilecek ¢aligsmalarin yapilmasi, siyah meyveli mersin
yetistiriciligini ve meyvelerinin kullanimini yayginlastiracaktir.
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8. EKLER

Ek-1. GAs uygulamalarimina iliskin varyans analiz sonuclari

Meyve Agirlig Meyve Hacmi Meyve Yiizey Alani
Varyasyon sD KO KO KO
Kaynagi
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 9507 535 3637 0.03 0.01 0.02 1423.00 | 701.60 775.90
Uyg. 6 174636** | 57433* | 83190** 0.06** [0.016d | 0.03** 5787.00* | 2989.906d | 3622.70*
Hata 12 38826 32042 | 16579 0.01 0.01 0.01 1833.00 | 1641.40 796.30
CV (%) 10.19 8.40 6.33 11.64 14.97 9.80 12.03 11.86 8.09
6d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Meyve Eni Meyve Boyu
Vlgryasyvon SD KO KO
aynagi
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 0.29 0.17 0.13 0.41 0.23 0.29
Uygulamalar 6 1.96* 0.716d 0.95** 1.06* 1.036d 0.766d
Hata 12 0.45 0.31 0.16 0.34 0.82 0.32
CV (%) 6.74 5.63 4.05 4.97 7.94 491
6d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Meyve Eti Agirligi Meyve Eti Orani
Varyasyon SD. KO KO
Kaynagi
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 22791.83 3160.89 10622.14 25.93 1.42 0.36
Uygulama 6 27812.036d 6530.156d 12193.696d 72.58* 26.36** 26.69**
Hata 12 9718.88 7877.83 4616.68 15.90 1.75 2.55
CV (%) 19.19 15.84 12.65 4.34 1.45 1.76
6d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Cekirdek Sayisi Gelismemis Cekirdek Sayisi
VaryaS}/on sD KO KO
Kaynag:
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 241 1.27 1.18 0.94 0.08 0.18
Uygulamalar 6 28.49** 15.66** 17.87** 1.106d 0.35* 0.236d
Hata 12 3.69 1.06 153 0.58 0.12 0.11
CV (%) 8.55 9.60 7.58 17.57 17.51 17.69

0d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Toplam Cekirdek Agirligt Ortalama Cekirdek Agirligi Cekirdek Orani
vanasyon g KO KO KO
Kaynag1
2016 2017 Ortalama | 2016 2017 Ortalama | 2016 2017 Ortalama
Blok 2 61.31 166.19 75.36 110 |0.70 0.62 4.14 1.42 0.36
Eyg”'ama'a 6 |1928.00%* |1491.32** |141505%* |212* |1265d |0.885d | 35.96%* | 26.36** | 26.69**
Hata 12 197.29 95.43 110.85 0.46 0.90 0.37 4.84 1.75 2.55
CV (%) 13.85 18.48 13.40 6.71 7.54 5.34 3.46 5.27 2.60
0d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Cekirdeksiz Meyve Sayisi Cekirdeksiz Meyve Orani
Varyasyon Kaynagi S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 2.71 248 2.30 43.43 39.62 36.76
Uygulamalar 6 3.945d 4.085d 2.715d 62.9846d 65.275d 43.306d
Hata 12 3.94 3.37 1.08 62.98 53.84 17.21
CV (%) 13.85 18.48 13.41 3.46 5.27 2.61
6d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Meyve Sap Uzunlugu Meyve Kopma Direnci
Varyasyfon ) KO KO
Kaynagi
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 0.47 0.84 0.07 0.00 0.04 0.01
Uygulamalar 6 0.266d 1.136d 0.316d 0.066d 0.066d 0.026d
Hata 12 1.64 0.70 0.62 0.04 0.04 0.02
CV (%) 6.95 4.56 4.29 15.94 10.24 8.25
6d: onemli degil, * 0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Temmuz Agustos Eylil
Varyasyon o Meyve Dokiim Orani Meyve Dokiim Orani Meyve Dokiim Orani
Kaynag KO KO KO
2016 2017 | Ortalama 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 131 1.31 1.29 6.27 2.96 0.65 47.48 19.048 6.98
Uyg. 6 9.42%* 5.75** | 6.50** 53.47** | 37.81** 39.14** | 217.70** | 80.679** | 115.87**
Hata 12 | 4.44 2.85 1.39 10.10 1.42 3.68 44.65 9.98 10.82
CV (%) 10.92 16.02 10.67 8.08 16.47 9.80 3.17 242 1.88

**0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Ekim Kasim
Varyasyon <o, Meyve DI:l;um Orani Meyve D;l;um Orani
Kaynag1
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 37.35 0.05 9.71 13.81 0.17 4.20
Uygulamalar 6 529.52** 213.13** 296.97** 1130.29** 391.52** 638.01**
Hata 12 45.23 39.98 26.07 52.45 6.03 13.88
CV (%) 3.43 4,76 2.76 3.40 10.70 5.63
**0.01 diizeyinde onemlidir.
Agag Bas1 Verim Cigek Tomurcugu Olusum Orani
Varyasyon SD. KO KO
Kaynag1
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 719347 138189 372015 3.98 11.23 7.14
Uygulamalar 6 16866088** | 8596848** 10501149** 32.776d 3.316d 12.486d
Hata 12 539435 46612 123754 11.40 14.06 6.50
CV (%) 13.10 3.04 5.54 3.52 3.87 2.64
6d: onemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
SCKM TA pH
X:%f‘g{ o |sb KO KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama | 2016 | 2017 | Ortalama
Blok 2 0.10 191 0.70 0.001 0.003 0.0002 0.00 0.02 0.01
Uygulamalar 6 0.446d |0.206d | 0.166d 0.0016d 0.0016d 0.0016d 0.016d | 0.026d | 0.016d
Hata 12 |0.15 1.28 041 0.001 0.001 0.0004 0.01 0.01 0.01
CV (%) 1.72 5.26 291 21.77 9.60 16.81 1.82 2.01 1.55
6d: onemli degil.
Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde
K:;’r’gsg{o” S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 2773.42 388.83 335.47 96.21 9.76 19.66
Uygulamalar 6 73922.71** 57571.07** 57894.63** 315.466d | 386.51** 228.556d
Hata 12 13984.70 4581.53 6452.06 161.65 38.64 66.80
CV (%) 18.53 11.89 13.31 19.14 12.10 13.88

6d: 6nemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Antioksidan Aktivite Antosiyanin Madde Miktari
X:%ZZO” S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 91.22 13.70 43.58 50.33 17.42 29.15
Uygulamalar 6 8130.10** 5450.29** 4806.95** 236.926d 52.676d 64.306d
Hata 12 1224.10 28.49 295.80 97.72 27.95 36.26
CV (%) 18.73 2.80 9.12 10.21 18.46 10.73
6d: 6nemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Gallik Asit Kuersetin
XZ%ZZO” s.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 2.10 0.06 0.41 0.006 0.001 0.001
Uygulamalar 6 2.28** 1.59** 0.93** 2.603** 0.288** 0.954**
Hata 12 0.28 0.17 0.06 0.03 0.00 0.01
CV (%) 14.00 18.85 6.45 7.17 6.84 5.53
** .01 diizeyinde 6nemlidir.
Kampferol Rutin
Varyasyon Kaynag: | S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 0.02 0.03 0.01 0.026 0.0004 0.008
Uygulamalar 6 0.34** 0.29** 0.30** 0.084** 0.0036d 0.026**
Hata 12 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
CV (%) 16.26 17.78 13.32 16.39 13.98 8.40
6d: onemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Epikatesin Gallat Epikatesin
KZ%?; on S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Blok 2 0.01 0.01 0.002 0.001 0.001 0.001
Uygulamalar 6 0.016d 0.016d 0.016d 0.034** 0.008** 0.007**
Hata 12 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
CV (%) 13.49 13.20 13.42 10.27 12.16 8.44

6d: onemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Mirisetin Benzoik Asit
Varyasyon Kaynag1 | S.D. KO KO
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama

Blok 3.95 4.56 414 0.00 0.03 0.01
Uygulamalar 6 52.19** 5.118d 20.53** 0.08** 0.03** 0.05**

Hata 12 3.57 5.29 2.84 0.01 0.02 0.01

CV (%) 15.44 16.39 12.82 5.82 15.54 8.40

6d: onemli degil, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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