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OZET

2017 yilinda Usak ili merkez Karaagag¢ koyiinde ahududu bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alisma
Usak ili ekolojisinde Heritage ve Tulameen ahududu g¢esitlerinde farkli hormon
uygulamalarinin fenolojik ve pomolojik 0&zelliklere etkilerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Ahududu ¢esitlerinde giberallik asit (GA) ve melatonin (Mel) uygulamalarinin
verim ve kalite {lizerine etkilerini inceleyerek, sadece ahududu igin degil diger tiziimsii
meyveler i¢in de temel ¢alisma kaynagi olusturarak ilgili ¢alismalara bir yenisini daha
eklemek, bilime yeni parametreler kazandirmak istenmektedir. Uziimsii meyvelerde GA
basta olmak lizere cesitli hormonlarla yapilan c¢aligmalar var olmakla beraber 6zellikle
Tirkiye’de sinirlh sayidadir. Daha ¢ok liziimde yapilmis olan GA uygulamalariyla verim,
kalite gibi Ozelliklerde artis goriilmiistiir. Melatonin basta kuraklik ve stres kosullarina
kars1 bitkilerin direncini artirdigi bilinmektedir. Denememiz her tekerriirde 10 bitki olacak
sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Hormon uygulamalar1 GA, Melatonin ve GA+Mel
seklinde 2 farkli dozda (5 ppm ve 10 ppm) GA+Mel 5 ppm i¢in 2,5 ppm melatonin ve 2,5
ppm GA, GA+Mel 10 ppm i¢in 5 ppm melatonin ve 5 ppm GA karigimlari ¢igeklenmeden

once ve meyve tutumundan 6nce olmak {izere 2 defa uygulanmistir.



Her iki ¢esit incelendiginde; ¢igeklenme 17 Mayis ile 18 Haziran tarihleri arasinda, hasadin
ise 21 Haziran ve 12 Eylil tarihleri arasinda gerceklestigi goriilmektedir. Aragtirmada
incelenen pomolojik 6l¢timlerde ise her iki ¢esitte meyve boyu 8,89-13,13 mm, meyve eni
9,76-13,68 mm ve meyve agirhig 0,64-1,29 g araliklarinda bulunmustur. pH 3,62-4,80,
SCKM % 9,27-13,82 arast iken TEA % 21,62-30,56 arasinda degerlere sahiptir. Toplam
Fenolik icerik (ppm/GAE) 3,91-5,33, Toplam Flavonoid igerik (ppm/QE) 0,75-1,42,
Antioksidan aktivite (IC50) 43,66-175,66 arasinda iken C vitamini (ppm) 1009-2308,50

degerleri arasinda bulunmaktadir.
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ABSTRACT

In 2017, this study was carried out in the raspberry garden in the Karaagag village of Usak
province and in order to investigate the effects of different hormone applications in the
ecology of Usak province on the phenological and pomological characteristics of the
raspberry varieties. By studying the effects of giberallic acid (GA) and melatonin (Mel)
applications on the yield and quality in raspberry varieties, it is desired to add a new one to
the related studies and to give new parameters to science by creating a basic study source
not only for raspberry but also for other grape fruits. There are studies being conducted
with various hormones, especially in GA together especially berries are limited in Turkey.
More applications such as vyield and quality have been observed with more GA
applications. Melatonin is known to increase the resistance of plants against drought and
stress conditions. Our experiment was established with 3 replications with 10 plants in
each repetition. Hormone applications GA, Melatonin and GA+Mel in the form of 2
different doses (5 ppm and 10 ppm) GA+Mel 2.5 ppm melatonin for 5 ppm and 2.5 ppm
GA, GA+Mel 10 ppm for 5 ppm melatonin and 5 ppm GA mixtures were applied twice



before flowering and before fruit set. Both types are examined; It is observed that the
flowering took place between 17 May and 18 June, while the harvest took place between
21 June and 12 September. In the pomological measurements in the study, the fruit length
of each cultivar was 8,89-13,13 mm, the width of the fruit was 9,76-13,68 mm and the fruit
weight was found between 0,64-1,29 g. While pH 3,62-4,80 and SCKM is 9,27-13,82%,
TEA has values between 21,62-30,56%. Total Phenolic Content (ppm / GAE) 3,91-5,33,
Total Flavonoid Content (ppm / QE) 0,75-1,42, Antioxidant Activity (1C50) 43,66-175,66
while Vitamin C (ppm) It is between 1009-2308.50.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu caligsmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
% Yiizde

Kisaltmalar Aciklama

Mg Miligram

Kg Kilogram

G Gram

Mm Milimetre

M Mililitre

pm Mikrometre

ul Mikrolitre

°C Celcius

uv Ultraviyole

SCKM Suda Coziintir Kuru Madde

pH Power of Hydrogen-Asitlik-Bazlik Derecesi Birimi
HPLC High Performance Liquid Chromatography-Yiiksek Performansli Sivi

Kromatografisi

ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity-Serbest Radikalleri Emme
Yetenegi
GA Giberallic Acid-Giberallik Asit

Mel Melatonin



Kisaltmalar

DNA

TPC

TFC

DPPH

Aciklama

Deoksiribo Niikleik Asit

Total Phenolics Content -Toplam Fenolik
Toplam Flavonoid Content — Toplam Flavonoid

Antioksidan Aktivite Tayini

Xi



1. GIRIS

Uziimsii meyveler ¢ilek, ahududu, bdgiirtlen, bektasi iiziimii, frenk iiziimii, yaban mersini,
kusburnu, bataklik yaban mersini, kadin tuzlugu, ¢akal erigi gibi cinsleri ve bunlara bagl
olan tiirleri igermektedir (Agaoglu, 2006) ve dogada cok genis yayilim alanlarina sahiptir.
Ozellikle Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika kitalarinda farkli iklim alanlarinda ¢ok zengin

alt cins, tiir ve tiirler aras1 melezleri bulunmaktadir (Onur, 2006).

Ahududu Rosaceae familyasinda yer alir ve pomolojik ozellikleri bakimmdan “Uziimsii
Meyveler” grubuna girmektedir. Rubus cinsi 12 alt cinse sahiptir ve Idaeobatus bunlardan
biridir. Bu alt cins kirmizi ahududu (Rubus idaeus) ve siyah ahudududan (Rubus
occidentalis) ayr1 200’e yakin tiire sahiptir (Pehluvan, 2000).

Orijin ve Taksonomi

Takim : Rosales
Familya : Rosaceae

Cins : Rubus

Tiir : Rubus idaeus L.

Rubus idaeus tiirinlin 6zellikle Kuzey Yarim Kiire olmak {izere diinyanin 5 kitasinin
timiinde gorildiigii sdylenmektedir. Ahududu Dogu Asya’da subtropikal ve farkli iklim
bolgelerinde kolayca yetismekte ve yabani formlar1 diinyanin her yerinde (tropik bolgeler
hari¢) goriilmektedir. Eski Yunanlilar zamaninda ahududu tibbi amagh yetistirilip
kullanilmistir. Ahududunun ticari olarak yetistiriciligi 19.yy’in sonlarinda baglamigtir.
Bir¢ok ahududu tiiriiniin ticari 6neme sahip oldugu tespit edilmis ve detayli tanimlamasi
yapilmistir. Ahududu meyveleri dogal yetisme alanlarindan toplanip taze olarak tiiketilmis,
kurutularak depolanmis veya konserve seklinde degerlendirilmistir (Pehluvan ve ark, 2006;
Jennings ve ark. 1980).



Ahududu kokleri agisindan ¢ok yillik bir bitki olmasina ragmen govdeleri iki yilliktir ve
her sene yenilenmesi agisindan bir¢ok bitkide goriilmeyen 6zel bir karaktere sahiptir.
Ayrica onemli olan diger bir 6zelligi de kisa siirede meyveye yatmasidir. Meyve agaglari
gibi boyu yiiksek olmadigi i¢in ve sebzeler gibi de yere yakin olmadigindan bakim ve hasat
konusunda kolayliklara sahiptir. Ahududu saglik agisindan énemli bir yere sahiptir. Seker
yapisi leviiloz tipinde oldugu i¢in seker hastalarinin kullanimina da uygundur. Meyve suyu
soguk algmlig ve atesli hastaliklarda olumlu etkiye sahiptir, romatizmalilar i¢inde faydali
bir meyvedir. Eczacilik tekniginde ilaglara tat ve koku vermesi amaciyla meyvelerinden
elde edilen surup kullanilmaktadir. Meyveleri C vitamini, organik asit ve seker bakimindan
zengindir. Taze tiiketimi idrar soktiiriicti, istah agici, kuvvet verici ve bagirsak temizleyici

olarak kullanilir (Goktas, 2011).

Kuvvetli bir antikansorejen/antimutagenik etkiye sahip bir fenolik asit olan ellagik asitin
antiviral ve antibakteriyel etkilere de sahip oldugu ortaya koyulmustur (Akiyama ve ark.,
2001; Smerak ve ark., 2002). Ellagik asit tiim meyve ve sebzeler arasinda en fazla kirmizi
(Rubus ideaus) ve siyah (Rubus occidentalis) ahududularda bulunur ve viicutta kansere
neden olan kimyasallar1 inaktif hale getirerek antikansorejen bir etki gdstermektedir

(Stoner ve Mukhtar, 1995).

Ayrica ellagik asitin yaglanmay1 geciktiren etkisi de vardir. Calismalar sonucunda 6zellikle
kirmizi ahududulardan elde edilen ellagik asit kanser tipi bazi hiicrelerin gelismesini

engellemistir (Glen ve Halvorson, 2001; Kresty ve ark., 2001; McKenzie, 2000).

Kuersetin, antikansorejen ve antioksidan etkiye sahiptir. Kuersetin ve kaempferol gibi
antioksidanlar lipid peroksidasyonunun insan viicudunun hiicrelerinde meydana getirdigi
yikimlar1 onleyebilmektedir. Ahududu Kkuersetin ve kaempferol flavonoidleri agisindan

onemli bir kaynaktir (Anonim, 2002).

Ahududu tiiriiniin pek ¢ok ¢esidi olmakla beraber yetistiriciligi yapilan kirmizi, siyah, sar1
(kirmiz1 ahududularin mutantlar1) ve mor (siyah ve kirmizi tiirlerin melezleri) ahududu

cesitleridir (Gough ve Poling, 1996).

Kirmizi ahududular tiim Rubus tiirleri i¢inde en yaygin cesittir, siyah ahududularda
ABD’nin dogusundaki bazi bolgelerde yetistirilmektedir. Kirmizi ahududularin mutantlar
olan sar1 ahududular ise az miktarda da olsa ¢esitliligi arttirmak i¢in yetistirilmektedir

(Ellis ve ark., 1997).



Ahududunun diinyadaki yetisme iklim bolgeleri iliman iklim, subtropik iklim ve kutup
iklim bolgelerine kadar genis bir yayilim alanina sahip oldugu i¢in iilkemizde dogal

yetisme alanlari iginde bulunmaktadir (Yetgin, 2009).

Diinyanin pek ¢ok yerinde ahududu iiretilmektedir. Uretim yapan bazi iilkeler Rusya,
Polonya, Yugoslavya, ABD, Almanya, Macaristan ve Ukrayna’dir. Kuzey Amerika,
Avrupa ve Rusya’da iiretilen ahududularin tamamina yakini makineyle hasat edilmekte
gida sektoriinde islenerek tiiketime sunulmaktadir. Kuzeydogu Amerika gibi bazi yerlerde

ise taze tiiketim daha yaygindir (Gough ve Poling, 1996).

Cizelge 1.1. Diinya Ahududu Uretim Miktar1 (Anonim, 2016).

Ulke ﬁret(i:é /1;]/[;;(tarl Ulke ﬁret(i:; };}l;?tarl
Meksika 181 472 Rusya 78 290
Amerika 157 249 Norvec 72 481
Isvicre 148 662 Ukrayna 69 391
Fas 147 989 Italya 66 408
irlanda 137 500 Fransa 59 527
Slovenya 126 436 Sirbistan 56 041
Ispanya 98 862 Almanya 55 394
Ingiltere 96 057 Kanada 52 185
Hollanda 90 087 Danimarka 50 000
Bosna Hersek 83717 Bulgaristan 45 816

Cizelge 1.1.’de FAO’dan elde edilen bilgiler 1s18inda en son verilere sahip olan 2016
yilinda diinya ahududu iiretiminde Meksika 181 472 hg/ha’la ilk sirada yer almaktadir.
Meksika’yr 157249 hg/ha’la Amerika, 148 662 hg/ha’la Isvigre takip etmektedir. Fas,
Irlanda, Slovenya, Ispanya, ingiltere, Hollanda, Bosna Hersek, Rusya, Norveg ve Ukrayna

gibi tilkelerde diinya ahududu tiretiminde 6n siralarda yer almaktadir. Fakat Tiirkiye tiretim




verileri bulunmamaktadir. Ciinkii iilkemizde ahududu ve iiziimsii meyveler yeni yeni

yetistirilmeye baslanmus tiirlerdir.

Tirkiye’ye ahududu Kkiiltiir ¢esitleri ilk defa 1967-1972 yillar1 arasinda getirilmistir. Bu
yillarda Yalova ve Bursa’da bazi ¢aligmalar yiiriitiilmiis ama c¢alismalara uzun yillar ara
verilmis ve bu yetistiricilik yaygmlastirllamamistir.  Ahududu  yetistiriciliginin
yayginlagtirilmasi 1980°’li yillarin sonlarinda baslayip devam etmektedir (Tiiremis ve ark.,
2006).

Artvin-Savsat yaylalarindan baslayip Bolu’dan Zonguldak’a kadar uzanan 17 il ve bu illere
ait ilge ve koylerde bulunan farkli 6zelliklere sahip ahududu tiplerini belirlemek ve bir
koleksiyon bahgesi olusturmak i¢in Onur ve ark. (1999), farkli 6zelliklere sahip toplam 44
adet ahududu tipi belirlemislerdir.

Ahududu 20. Yiizy1l’in baslarindan beri Tiirkiye’de taninan bir bitkidir fakat buna ragmen
istenilen diizeyde kiiltiirli yapilan bir tiir haline gelememistir. Bursa ve Bilecik gibi illerde
yetistiriciliginin yaygin olmasina ragmen diizenli kapama bahgeleri yoktur. Bitki yeterince
taninamamakta ve kiiltiirel islemler de olmasi1 gerektigi gibi yapilamamaktadir (Anonim,
1999).

Cizelge 1.2. Tiirkiye Yillik Toplam Uziimsii Meyve Uretim Miktarlar1 (ton) (Anonim,
2018).

Cilek Ahududu | Bogiirtlen | Maviyemis Kivi Dut
2013 372498 3942 2403 170 41 635 74600
2014 376070 4587 2402 180 31795 62879
2015 375800 4320 2425 180 41 640 69334
2016 415150 4312 2 468 185 43 950 71724
2017 400167 4989 2739 225 56 164 74383

Uziimsii meyvelerin Tiirkiye’deki son bes yillik TUIK iiretim verilerinin yer aldig1 Cizelge
1.2.’ye gore en fazla tiretim ¢ilekte (400167 ton) ve bunlari takiben dut (74383 ton) ve
kivide (56 164 ton) gorillmektedir. Ahududu (4989 ton), bogirtlen (2 739 ton) ve




maviyemis (225 ton) gibi tiirler lilkemize yeni yeni kazandirildigr igin iiretim miktari da

dustiktiir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye Ahududu Uretim Verileri (Anonim, 2018a).

Yillar Uretim Alam Uretim Miktar Ortalama Verim
(da) (ton) (kg\da)
2011 2211 2059 931
2012 4675 4080 873
2013 4674 3942 843
2014 4883 4587 939
2015 4885 4320 884
2016 5188 4312 831
2017 5916 4989 843

TUIK ten elde edilen verilere gore olusturulan Cizelge 1.3.e baktigimizda iilkemizde
ahududu tretim alami yaklagik her yil artis gostermistir. Fakat iiretim miktarindaki
azalmalardan dolay1 ortalama verimde distisler goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da
profesyonel yetistiricilik yerine daha ¢ok aile isletmeciligi yapilmasi ve gilinden giine
degisen iklim kosullar1 gosterilebilir. Degisen iklim kosullarini géz ardi etmeden ve
intansif tarim uygulamalarin1 benimseyerek ahududu yetistiriciligini daha verimli bir

sekilde stirdiirmek miimkiin olacaktir.




Cizelge 1.4. 2016-2017 Y1l Tiirkiye 1l Bazinda Ahududu Uretimi (Anonim, 2018b).

iller Toplualr;\ﬁi/\(/sili)lderin I.jretil(ltlol;]/[)iktal‘l Verim (kg/da)
Yillar 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kiitahya 4 4 6 2 1500 500
Yalova 8 9 12 13 1500 1444
izmir 20 - 26 - 1300 -
Kahramanmaras 46 42 51 50 1109 1190
Adana 1 - 1 - 1000 -
Hakkari 2 1 2 2 1000 2000
Samsun 1 1 1 1 1000 1000
Bartin 13 14 11 12 846 857
Bursa 4916 5718 4113 4819 837 843
Mugla 11 13 9 10 818 769
Giresun 5 5 4 4 800 800
Isparta 82 82 62 62 756 756
Diizce 10 8 7 6 700 750
Istanbul 9 9 2 2 222 222
Kocaeli 45 - 4 - 89 -
Trabzon 15 10 1 6 67 600

TUIK’ten alman verilere gore (Cizelge 1.4) 2016 yilinda Tiirkiye’deki ahududu
yetistiriciliginin illere gore iiretim alanlari, tiretim miktarlar1 ve verim diizeyleri hakkinda
tablo olusturulmustur. Diger illerden biiyiik bir miktar farkla iiretim alanina ve miktarina
Bursa sahip olsada verim agisindan bakildiginda Tiirkiye’deki liretimde en iyi verim 1500
kg/da’la Kiitahya ve Yalova illerinde elde edilmistir. Bunlar1 da Izmir, Kahramanmaras,

Adana, Hakkari ve Samsun illeri takip etmektedir.




Tiirkiye’deki ahududu yetistiriciliginin illere gore iiretim alanlari, liretim miktarlar1 ve
verim diizeyleri hakkindaki ¢izelgedeki 2017 yilina iligkin verilere bakildiginda 2016
yilindaki gibi Bursa en yiiksek iiretim alanina ve liretim miktarina sahiptir fakat verim
diizeyi orta seviyelerdedir. En yiiksek verim 2000 kg/da’la Hakkari’ye aittir. Yalova,
Kahramanmaras, Samsun illeri de verim agisindan ilk dorttedir. 2016 yilinda en yiiksek
verime sahip iki ilden olan Kiitahya’da iiretim alanm1 ayn1 miktarda olsada {iretim
miktarinda 3 kat diisiis yasanmustir. TUIK ’ten alinan verilere bakildiginda maalesef Usak
iline ait veriler bulunmamaktadir. Usak Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alman 2018
verilerine gore 10,38 da tretim alani bulunmakta fakat tliretim miktar1 hakkinda bilgi
bulunmamaktadir. Usak’ta ahududu yetistiriciligi yapilmakta fakat ticari anlamda yeterli

diizeye ulasamamis daha ¢ok kii¢lik capli ve hobi amagh yetistiricilik yapilmaktadir.

Ahududu bitkisinin bahge tesisi ve liretim maliyetleri diisiiktlir. Destek sistemine ihtiyaci
minimum diizeydedir hatta baz1 ¢esitlerin destege ihtiyact yoktur. Budama gibi bakim

islemleri kolaydir ve makineli hasada uygundur (Redalen, 1990).

Tiirkiye’de meyilli arazilerin degerlendirilmesinde ve meyve bahgelerinde ara ve it bitkisi
olarak  kullanilmaktadir. Aile isletmelerinde kadin ve c¢ocuk is giiclerinin
degerlendirilmesinde onemlidir. Gida endiistrisinde renk, tat, yapt ve kokusu, zengin

vitamin ve mineral igerigi ile ¢esitli kullanim alanlar1 vardir (Onur, 1996).

Erenoglu ve ark. (2003), Yalova’da yaptiklart bir ¢alismada Marmara bolgesinde
yetistirmek i¢in meyve eti daha sert olan sofralik veya sanayiye uygun ahududu gesidi
olarak Tulameen ve Willamette, bogiirtlen ¢esidi olarak ise Black Satin ve Dirksan

Thornless’in verim ve meyve kalitesi bakimindan en 1yi ¢esitler oldugunu saptamislardir.

Bahgecilikte giberallik asitler iirtiniin iyilestirilmesinde uzun zamandir kullanilan bir
biiyiime diizenleyicidir. Genis bir uygulama yelpazesine sahiptir 6rnegin; kok uzamasi ve
braktelerin renklenmesinin arttirtlmasi (Blanchard ve Runkle, 2008), ¢ekirdeksiz meyve

olusumu (Retamales ve ark., 1998).

Giberallik asit bitki biiylime ve gelisim siireglerinde, ¢imlenme, kok uzamasi, yaprak
gelisimi ve tiremede dnemli bir rolii vardir. Giberallik asit yaygin olarak biiyiimeyi tesvik

eden bir bilesik olarak goriilmektedir (Razem ve ark., 2006).

Giberallik asit hiicre boliinmesi ve uzamasini uyararak govde uzamasmi saglar.

Cigeklenme ve meyve irilesmesinde etkilidir. Giberallik asitin etki mekanizmalarindan bir



digeri de dioik ¢icekli bitkilerde erkek cicek olusumunu uyarmaktir. Uzama bolgesindeki
hiicreleri biiylitiir ve lateral uzamay1 saglar. Tohumlarda ¢imlenmeyi uyarir (Celik, 1982;

Hopkins, 1995).

Giberallinler gévde uzamasimin yaninda yaprak ve kokleri de igine alan tiim bitkinin
biiyiimesinde etkilidir. Koklere dogrudan uygulama etkili olmazken siirgiin uglarina
ulasacak herhangi bir sekilde uygulanmasi gévde uzamasini, geng yaprak gelisimini ve

fotosentezin artmasi ile de dolayli olarak kok gelisimini uyarir (Salisbury ve Ross, 1992).

Melatonin esansiyel bir amino asidin tiirevi olan triptofan bir hormondur. Bitkiler,
bakteriler, bocekler, algler, mantarlar ve insanlarda dahil olmak iizere bir¢ok organizmada

bulunur (Tan ve ark., 2003).

Bilim adamlar1 1995 yilinda HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) kullanarak
bitkilerde de melatonini tanimlamislardir (Dubbels ve ark., 1995; Hattori ve ark, 1995).

Melatonin kinazlar ve stres reseptorleri gibi ¢esitli savunma ile ilgili faktorlerin

seviyelerini diizenler (Weeda ve ark., 2014).

Melatonin hem yagda hem suda ¢oziinebildigi i¢in hiicrenin her organina niikleus da dahil
ulasabilir. Oksidatif hasara karst DNA’nin  korunmasinda bu 06zellik istlinliik

saglamaktadir (Arendt, 1988; Kus ve Sarsilmaz, 2002).

Bugiine kadar yapilan calismalarda melatoninin bitki biiyiime diizenleyicisi olarak gérev
yaptig1 belirlenmis ve koklenme, siirgiin biiyiimesi iizerine, yaglanmay1 diizenleyici etkileri
oldugu ortaya koyulmustur. Bitkinin strese karsi verdigi tepkide etkin bir rolii vardir.
Melatoninin direkt olarak bir antioksidan gibi hareket ettigi ve strese karsi bitkinin
antioksidatif yanit vermesini sagladigi belirtilmistir (Arnao ve Hernandez-Ruiz,2014; Tan
ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2013).

Bitkilerde melatoninin baslica bir fonksiyonu i¢sel ve ¢evresel oksidatif stres kaynaklarina
kars1 savunma islevidir. Bitkilerde hayvanlarda bulunanlara kiyasla melatonin oraninin
daha fazla oldugu diisiintilmektedir. Popiiler olarak tiiketilen iceceklerde (kahve, ¢ay, sarap
ve bira) ve bitkilerde (misir, piring, bugday, arpa ve yulaf) kayda deger ol¢iide yiiksek
melatonin konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir. Diinya genelinde bir¢ok insan bu {iriinleri
tiikketmektedir. Melatoninin bu iiriinlerin tiiketiminden kaynaklanan insan sagligina yararl

etkileri g6z ardi edilmemelidir. Ayrica, melatoninin ekin iretimini artirma kabiliyetine



sahip oldugunu gosteren kanitlar da bulunmaktadir. Melatoninin klorofilin korunmasinda,
fotosentezin tesvik edilmesinde ve kok gelisiminin uyarilmasinda roli vardir. Gelistirilmis
melatonin igerigine sahip transgenik bitkiler tarimda bitki liretimini artirmak ve insanlarin

genel saglhigini iyilestirmek igin atilimlara yol agabilir (Tan ve ark., 2012).

Melatonin uygulamasinin antioksidatif etkisi bazi bitkilerde (elma, piring, liziim) ortaya

koyulmustur (Wang ve ark., 2012; Park ve ark., 2013; Vitalini ve ark., 2013).

Melatoninin lipid peroksidasyonu sonucu olusan oksidatif hasari onledigi ve giiglii bir

antioksidan oldugu belirtilmistir (Zhang ve ark., 1998; Longoni ve ark., 1988).

Birgok kullanim ve tiikketim alanina sahip, insan sagligi acisindan da ciddi yararlar
bulunan ahududu bitkisinin farkli ¢esitlerinde Usak ili ekolojisinde giberallik asit ve
melatonin hormonlarinin meyvedeki fenolojik ve pomolojik yapiya etkilerini inceleyerek,
sadece ahududu igin degil diger liziimsii meyveler i¢in de temel g¢alisma kaynagi
olusturarak ilgili c¢aligmalara bir yenisini daha eklemek, bilime yeni parametreler

kazandirmak amaclanmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Uziimsii meyveler diinyada ve ozellikle iilkemizde diger meyve tiirleri kadar fazla ticari
yetistiriciligi yapilan bir tiir degildir. Yapilan arastirmalar daha ¢ok adaptasyon, verim ve
bitkisel 6zellikler iizerine gergeklestirilmistir. Ulkemizde iiziimsii meyveler ve bunun bir
tiirii olan ahududu i¢in yapilan ¢alismalarda azdir ve hormon uygulamasi ¢alismalar1 da
siirlt sayidadir. Hormonlarin bitkisel kaynakli da olduklar1 goz 6niinde bulundurularak bu

tarz calismalarin arttirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bazi biiyiime diizenleyiciler cesitli sebeplerle oOnerilmekte ve uygulanmaktadir. Bu
sebeplerden bazilari ¢igeklenme Oncesi meyve tutumunu arttirmak, hasattan énce meyve
kalitesini korumak, dokiimii 6nlemek, hasat donemini uzatmak, hasat sonrasinda dayanimi
arttirmaktir. Dogal bir sekilde bitkilerde sentezlenen, biiylime ve buna bagli fizyolojik
hareketleri kontrol eden, bitkide olustugu kisimdan bir baska yere tasinabilen, gok az
miktarda dahi etkileri gériilen organik madde olan bitki gelisim diizenleyicilerden (bitkisel
hormonlar) giberallik asit meyve kalitesini iyilestirme amaciyla kullaniimaktadir (El-

Otmani ve Coggins, 1991).

Ayas (Ankara) ekolojisinde Agaoglu ve ark. (2003), 11 ahududu ¢esidinde fenolojik ve
pomolojik ozellikleri incelemislerdir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Ayas
kosullarinda ilkbahar iiriinii veren ¢esitler olarak Tulameen, Summit ve Willamette; hem
sonbahar hem de ilkbahar iirlinii veren ¢esitler arasinda ise Heritage ¢esidinin 6ne ¢iktigini

bildirmislerdir.

Basak ve ark. (1998), yaptiklart bir ¢alismada GAs uygulamasmin hasat zamanini
geciktirdigi, meyve iriligini ve sertligini arttirdigl, zedelenmeye kars1 hassasiyeti azalttigi

ve suda ¢oziliniir kuru madde igerigini arttirdigini saptamiglardir.

Akgiil (2008), baz1 liziim gesitlerinde tam ¢igeklenme doneminde veya hemen sonra 2,5-20

ppm GA uygulamasi meyve salkim biiylikliglinii arttirmak amaciyla, bazi ¢esitlerde de
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meyve olusumunda 100 ppm GA uygulamasi olgunlagmayi1 ¢abuklastirmak ve meyve

biiyiikliigiinii arttirmak amaciyla 6nermektedir.

Perlette iiziim c¢esidinde 2010-2011 yillarinda yapilan bir c¢alismada meyve gelisim
asamasinda 20, 25 ve 50 ppm dozlarinda GAz uygulanmistir. 25 ppm GA3z uygulamasi
kontrolle karsilastirildiginda verimde belirgin artisi saglayan doz olmustur (Meena ve ark.,
2012).

Alleweldt (1959-1961), GA bagcilikta diizenleyici bir bilesik olarak kullanilmistir.
Deneyler farkli konsantrasyonlarda GAs’iin bazi anag ¢esitlerinin yani sira “Riesling” ve

“Velteliner Griin” ¢esitlerinde tomurcuk kirilmasini geciktirdigi gorilmiistiir.

Manisa’nin Ahmetli ilgesinde 2015 yil1 vejetasyon doneminde 7 yasinda yerli koklii olarak
yetistirilen Stiperior Seedless (Vitis vinifera L.) sofralik iiziim ¢esidinde verim ve bazi
kalite ozellikleri iizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢calismada Salkim
Ucu Kesme (SUK), Bilezik Alma (BA), Salkim Ucu Kesimi+Bilezik Alma (SUK+BA),
Gibberellik  Asit+Bilezik Alma (GAs+BA) ve Gibberellik Asit+Salkim Ucu
Kesimi+Bilezik Alma (GAs+SUK +BA) uygulamalari yapilmigtir. Kiiltiirel uygulamalarin
hepsi ben diisme doneminde yapilirken GA3 10 ppm uygulamas: somak uzatmak i¢in
(salkim uzunlugu 7-8 cm ulastiginda) uygulanmistir. En yiiksek iiziim verimi, salkim
agirligi ve salkim uzunlugu GAs+BA, en yiiksek tane agirligi, en uzun tane boyu BA, en
yikksek ¢Oziinebilir kuru madde degerleri sirasiyla GAs+SUK+BA ve GAs+BA
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda sofralik Siiperior Seedless
tiziim ¢esidi yetistiriciligi i¢in genel anlamda Onerilebilecek en iyi uygulama GAz+BA

oldugu goriilmiistiir (Camct, 2016).

Yildirim ve ark. (2016), vejetatif olarak ¢ogaltilan safran bitkisinde yaptiklar calismada ex
vitro kosullarda safran ¢ogaltimi amaglayarak serada, sicaklik ve nemin kontrol edildigi
sartlarda, plastik kasalarda torf icerisinde ¢evre uzunlugu 3,14-4,71 cm (kiiciik korm) ve
4,71-6,28 cm (bliyliik korm) olan safran kormlariin farkli hormon uygulamalar1 yapilarak
cogalma durumlarina bakmslardir. Her korma 50, 100, 150 ve 200 dk. 5 ng/ul BAP ve 5
ng/ul BAP + 150 ng/ul GAs uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda 5 ng/ul BAP ve 5
ng/ul BAP + 150 ng/pl GAs3 200 dakikalik 6n muamelelerinde hem kiigiik hem de biiyiik

kormlarin %80 oranla yavru korm olusturdugu goriilmiistiir.
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Cavusoglu ve ark. (2007), yaptiklar: bir calismada GA3, Kinetin ve etilen maddelerinin arpa
tohumlarinda tuz stresi nedeniyle ¢imlenmede meydana gelen olumsuz durumunu
hafifletmek amaciyla etkilerini arastirilmiglardir. Uygulamada kullanilan biiyiime
diizenleyicilerin hepsinin tuz stresinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerindeki
olumsuz etkisini hafifletmede 6nemli bir etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Bu maddeler

icerisinde tuz stresini azaltic1 en biiyiik etkiye giberallik asit sahiptir.

Uziimsii meyvelerde giberallik asit basta olmak {iizere ¢esitli hormonlarla yapilan
calismalar var olmakla beraber 6zellikle Tiirkiye’de sinirl sayidadir. Daha ¢ok iiziimde

yapilmis olan uygulamalarda verim, kalite gibi 6zelliklerde artis goriilmiistiir.

Melatoninin basta kuraklik ve stres kosullarma karsi bitkilerin direncini artirdigi
bilinmektedir. Literatiirde iiziimsii meyvelerde uygulamasina yok denecek kadar az

rastlanmaktadir.

Giiglii bir antioksidan olarak melatonine dayanilarak, Tan ve ark., (2000) melatoninin,
bitkileri soguk, 1s1, kuraklik, hava veya toprak kirliligi gibi zorlu kosullara kars1 koruyan

ilk savunma hatt1 olabilecegini dnermektedir. Bu hipotez diger yayinlanmis gozlemlerle

desteklenmistir (Murch ve ark., 2009; Tan ve ark., 2010).

Melatonin bitki organlarinin her yerinde sentezlendigi kanitlanmistir ve bitkide biiylime,
gelisme Ve yayilimda ve ayrica da stres toleransi gibi birgok olayda onemli bir role sahiptir
(Park ve ark., 2012; Nawaz ve ark., 2016). Melatoninin elma (Wang ve ark., 2012), hiyar
(Zhang ve ark., 2013), celtik (Park ve ark., 2013), tiiziim (Vitalini ve ark., 2013), soya
fasulyesi (Wei ve ark., 2015) ve domatese uygulanmasi (Liu ve ark., 2015) su stresinin
olumsuz etkilerini azaltmaktadir.

Korkmaz ve ark. (2017), antosiyanin ve fenolik madde agisindan zengin bir meyve olan
narda yaptiklar bir ¢alismada sulanan ve sulanmayan kosullarda melatonin uygulamasinin
sonuglarina bakmiglardir. Bu arastirma sonucunda sadece sulanan alanlarda degil
sulanmayan alanda da melatonin uygulamasinin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Meyve
agirligi, antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde icin en etkili uygulama 100 ppm
melatonin uygulamasinda elde edilmistir. Sulanmamis alanlardaki melatonin uygulamalari
da C vitamini disindaki kimyasal 6zellikler i¢in en etkili sonuglari ortaya koymustur.

Aragtirma sonucu sulama alaninda melatonin uygulamasi 6nerilmistir.
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Arnao ve Hernandez-Ruiz (2018)’e¢ gore, melatonin, bitki hormonlar1 ile ilgili gen
ifadesinin dnemli bir modiilatériidiir. Ornegin oksin-3-asetik asit (IAA), gibberellinler,
sitokininler, absisik asit ve etilenin metabolizmasinda oldugu gibi oksin tasiyict
proteinlerde de bulunur. Yapilan ¢alismalarin ¢ogu, IAA'ya benzer sekilde, siirgiinlerde ve
koklerde biiyiimeyi indiikleyebilen ve kok olusumunu uyarabilen ve yeni yanal ve adventif
koklere neden olan melatoninin oksin benzeri aktivitesi ile iliskilendirilmistir. Melatonin
ayrica fotosentez sistemlerini ve ilgili alt hiicresel yapilar1 ve siirecleri koruyarak
yaslanmay1 geciktirebilir. Ayrica meyvelerin olgunlasma ve hasat sonrasi siireglerindeki
rolii, etilen ile ilgili faktdrlerin bir gen diizenleyicisi olarak iligkilidir. Diger bir belirleyici
ozellik, patojen-bitki etkilesimindeki roliidiir. Melatonin, bitki bagisiklik sisteminde,
jasmonik asit ve salisilik asit gibi nitrik oksit ve hormonlar gibi iyi bilinen diger molekiiller
ile birlikte anahtar bir molekiil olarak gorev aldig1 goriilmektedir. Bu baglamda, bitkilerle
iligkili endofitik organizmalarda yiiksek melatonin diizeylerinin kesfedilmesi, yararh
endofitler ve konak bitkiler arasinda melatonin yoluyla olas1 yeni bir iletisim bi¢imine 151k
tutmustur.

Partenokarpi, déllenme olmadan gekirdeksiz meyve olusumudur. Ozellikle armut gibi
tirler igin ¢esitli degerli bir Ozelliktir. Armutta yapilan bir ¢alismada melatoninin
partenokarpi olusturup olusturmadigini arastirmak ic¢in, morfolojik gézlemler icin bir
malzeme olarak "Starkrimson” armut ¢esidi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
eksojen melatonin, el tozlanmasina benzer bir sekilde mezokarp hiicrelerinin genislemesini
ve bolinmesini desteklemistir. Bununla birlikte, ekzojen melatonin ile muamele edilmis
meyvenin tohumlar1 gelismemis ve daha sonra meyve hazirlama asamasinda iptal
edilmistir. Melatoninin partenokarpiyi nasil indiikledigini daha ayrintili arastirmak igin,
yumurtaliklarda ilgili hormonlarin degisimleri incelenmis ve melatoninin gibberellin (GAs)
GAs ve GA4'lin igerigini 6nemli 6lgiide artirdigr goriilmiistiir. Boylece GA ve melatonin
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in bir GA-biyosentez inhibitdrii olan paclobutrazol (PAC)
kullanilmigtir. Ayrica, PAC ile tedaviden sonra melatoninin piiskiirtilmesi GA igerigini
artirmadigi gibi partenokarpi yol agmamustir. Bir transkriptome analizi ile melatoninin
PbGA200x'un belirgin sekilde yukar1 regiilasyonuna ve PbGA2o0x'un asag1 regiilasyonuna
neden olabilecegi kesfedilmistir. Bununla birlikte, PbGA2o0x'ta PAC ve melatonin

uygulamalarindan sonra kontrole kiyasla anlamli bir farklilik goézlenmistir. Bdoylece,
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melatonin, hiicre boliinmesi ve armutta mezokarp genislemesi ile birlikte GA biyosentezini
tesvik ederek partenokarpi olusumuna neden olmustur (Liu ve ark., 2018).

Melatoninin etkilerini incelemek amaciyla sebzelerde de c¢esitli calismalar yapilmistir.
Karaca (2013), melatonin uygulamasiyla biberde ¢imlenme sirasinda tisiime stresine karsi
toleransin arttirilmasi amactyla bir ¢alisma yapmistir. Tohumlara farkli konsantrasyonlarda
melatonin (0, 1, 5, 10 ve 25uM) uygulanmis sonra optimum (25°C) ve iisiime stresi (15°C)
kosullarinda ¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi tutmuslardir. Bu ¢alismada melatonin
uygulamalariyla tisiime stresi kosullar1 altinda biberin tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis
performansinin  olumlu yonde etkilenebilecegi ortaya koyulmustur. Melatonin
konsantrasyonunun en etkili olan1 1uM olarak saptanmistir. Bu arastirma sonuglarina
bakilarak icsel bir bitki biiylime diizenleyici aday1 olan melatoninin iigiime stresi altinda
biber tohumlarinin ¢imlenme ve fidelerinin ¢ikis performansinin  arttirilmasinda
kullanilabilecegi ortaya koyulmustur.

Tiirk (2013), tarla bitkisi olan bugdayda da soguk stresine karsi melatonin uygulamasinin
etkileri incelenmistir. Antioksidan 6zelligi de olan bir hormon olan melatonin 11 giinliik
bugday fidelerine optimize edilmis konsantrasyonlarda (ImM ve 1,25mM) eksojen
melatonin uygulamasi yapilmistir. Soguk grubuna kiyasla melatonin uygulamalarinin
element igeriklerini onemli derecede artirdigi kaydedilmistir. Tiim bu sonuglar 1s18inda
eksojen melatonin uygulamasinin bugday bitkisinin soguk stresine karsi direncini ve
toleransin1 artirmak igin total karbohidrat ve Prolin igeriginin arttirilmasi ve ROT
seviyesinin azaltmasmin yani sira antioksidan sistemin aktivitesini artirarak oksidatif
stresin indirgenmesinde etkili oldugu sdylenmektedir. Yapilan bu ¢aligmadan elde edilen
genel sonuglara gére melatoninin kendisinin dogal bir antioksidan olmasinin yani sira,
bitkilerde gerek enzimatik gerekse enzimatik olmayan antioksidan sistem iizerine ¢ok ciddi
bir uyaric1 etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Soguk stresi kaynakli pigment igerigindeki
azalma ve Rubisco enzim ifadesindeki indirgenme 6nemli oranda diizeltilerek fotosentez
verimliligi arttirilmistir.  Bitkilerin  strese karst toleransinda onemli rol oynayan
karbohidrat, protein ve prolin gibi kryoprotektanlarin biyosentezleri onemli oranda
arttirilarak antioksidan sistemdeki artisla birlikte bitkilerin tolerans1 daha da gelistirilmistir.
Soguk stresi tarafindan sebep olunan genetik materyaldeki degisim ve hasarlar, melatonin

tarafindan biiylik 6l¢lide 6nlenmistir.
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Yapilan bir ¢alismada farklt doz hormon uygulamalarinin meyve kalite ve verimi iizerine
etkilerini incelemek amaciyla Colak (2018) Jumbo bdgiirtlen ¢esidinde yapraktan
melatonin ve giberallik asit hormonlar1 uygulamistir. Bu hormonlarin fenolojik, pomolojik
ve bazi biyoaktif icerik analizleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; Jumbo
bogiirtlen ¢esidinde meyve adedi ve meyve agirligi (g) en fazla Mel+GA10ppm (240,50;
385,19) ve Mel 10ppm (182,38; 280,59) uygulamasi, meyve biiyiikliigii bakimindan ise
GA 5ppm (21,21mm meyve boyu, 16,56 mm meyve eni ve Mel 10ppm (20,22 mm meyve
boyu, 15,58 mm meyve eni) kimyasal uygulamalarinda gortilmistiir. pH, SCKM ve titre
edilebilir asitlik ortalamalarinda en yiiksek deger GA S5ppm (3,69; 10,80; 24,19) ve GA
10ppm (3,68;10,70;24,00) uygulamasinda; toplam antioksidan en yiiksek GA 10ppm
143,21 mg/g, toplam fenolik igerik en yiiksek GA 5S5ppm 72,68 ppm/GAE ve toplam
flavonoid icerik miktar1t GA 10ppm 4925,75 ppm/QE olarak bulunmustur.

Demirsoy ve ark. (2006), Heritage, Summit, Aksu Kirmizisi, Willamette, Tulameen,
Canby, Rubin, Cola Il, Meeker, Nuburg, Bursa Boduru ve Hollanda Boduru cesitlerinde
verim, meyve iriligi, tat ve siirglin gelisimi bakimindan yaptiklar1 degerlendirmelerde en
Iyi sonuglar1 Heritage ve Canby c¢esitlerinin gosterdigini belirtmislerdir.

Sonbahar {irlinii verebilen Red River ¢esidiyle Davidson (1993) Kanada’da yaptigi
arastirma sonuglarina gére meyve agirligi 17,4 g/10 meyve, meyve uzunlugu 1,5 cm,
meyve eni 1,7 cm, pH 2,98 ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 da %13,3 olarak
bulundugu belirtmektedir.

Okatan ve ark. (2018), Amasya ve Granny Smith elma cesitlerinde yapilan bir aragtirmada
borik asit, melatonin ve gibberellik asit uygulamalarinin etkisini belirlemek i¢in gibberellik
asit (50 ve 75ppm), melatonin (50 ve 75 ppm) konsantrasyonlarda borik asit ile
puskiirtiilerek meyvenin morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.

Daubeny ve Anderson (1991), Tulameen, Chilliwack, Skeena, Willamette, Comox, Meeker
ve Chilcotin ahududu cesitleriyle 1986-1989 yillar1 arasinda Kanada’da yaptiklar
calismada, ilk hasat tarihlerinin 25 Haziran - 2 Temmuz arasina rastladigini, g¢esitlerin
ortalama meyve agirliklarinin 3,40 - 5,38 g ve suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin da
%8,1 - 11,3 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Kanada’da {i¢ yil siiren bir adaptasyon ¢alismasinda Dale ve ark. (2001), sonbahar {iriinii
veren 7 ahududu gesidini (Polana, Autumn Bliss, Autumn Britten, Caroline, Heritage,

Summit ve Anne) kiyaslamislardir. Deneme sonucunda Autumn Britten’in vejetatif
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gelismesinin diger cesitlerden daha iyi oldugu ve Polana’nin en iyi {riini verdigi
saptanmigtir. En iri meyveye Autumn Britten sahipken Heritage c¢esidinin de meyve
kalitesinin ¢ok iyi oldugu goézlenmistir. Ayrica Summit, Polana ve Autumn Britten
c¢esitlerinin erkenci olduklarini saptamislardir.

Ozdemir (2001), Tokat ekolojisinde 12 ahududu cesidinde yiiriittiigii adaptasyon
calismasinda cesitli fenolojik ve kimyasal ozellikleri incelemistir. Ortalamalara gore,
meyve agirliklar1 1,14 (Bursa Boduru) - 2,98 (Tulameen) g, suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 %9,39 (Hollanda Boduru) - 14,75 (Meeker) ve toplam asit miktarlar1 13,21 (Aksu
Kirmizis1) - 20,42 (Willamette) g/l olarak saptanmistir. Arastirmaya gore yore igin

Willamette, Rubin ve Summit ahududu gesitleri en iyi ¢esitler olarak onerilmistir.

Harsit (2015), Artvin, Trabzon, Bayburt ve Giresun gibi ¢esitli illerde yetisen ve halk
arasinda tibbi amagli kullanilan Trabzon hurmasi, ahududu, kantaron, karagali, Centiyane,
tarhun isimli odun dig1 orman {riinlerinin yapraklari, meyveleri, ¢igekleri ve bazi tiirlerin
kokleri gibi 20 farkli Ornegi ayri ayri incelemistir. Bu bitkisel iiriinlerin antioksidan
kapasitelerini degerlendirmek igin ¢esitli yontemler kullanilmistir. AAY (Artvin Ahududu
Yaprak) orneginden CUPRAC (Cu+2 Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) testi 0,254
mmol, Toplam Polifenol testi 11,644 mg GAE/g, Toplam Flavonoid Testi 17,926 mg ve
DPPH Aktivite Sonucu 0,412 mg/mL sonuglarini elde etmistir.

Diinyada farkli meyve tiirlerinde bu tarz calismalar yapilirken, iilkemizde heniiz yeni

giindeme gelmektedir ve bu agidan ¢alisma 6zgiin deger tasimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Denememizde 2 farkli gegci ahududu (Rubus idaeus) cesidi olan Heritage ve Tulameen

gesitleri kullanilmustir.

Heritage cesidi genel 6zellikleri: Amerika’da 1slah edilmistir. Sonbahar doneminde (iki
iiriin verme) meyve verme Ozelligi ile taninan standart bir cesittir. Meyveleri ge¢ sezon
olgunlasir, genis adaptasyon yetenegi vardir. Primocane meyve verme Ozelligi giicli,
verimli, giiclii ve dik biiyiiyen siirgiinleri vardir. Meyveleri orta iri, sert, rengi orta kirmizi,

tad1 iyi ve derin dondurulmaya uygundur (Agaoglu ve Gergekgioglu, 2013).

Tulameen cesidi genel dzellikleri: ingiltere’de 1slah edilmistir. Meyveler ge¢ olgunlasir
ve hasat siliresi uzundur. Oldukca verimlidir, bitki giiclii gelisir. Taze olarak tiiketimi
gerceklestirilen diinya iiretiminde yaygin standart ¢esitlerdendir. Meyve oldukga iri, sert ve
kaliteli, rengi parlak orta kirmizi ve sekli koniktir (Agaoglu ve Gergek¢ioglu, 2013).

3.1.2. Denemede kullanilacak kimyasal materyal

Melatonin hormonu: Melatonin (Mel) hem suda hem de yagda ¢oziinebilir 6zellikte
oldugu i¢in niikleus dahil hiicrenin her organeline ulagabilir. Bu 6zellik DNA’nin oksidatif
hasara kars1 korunmasinda melatonine bir istlinliik saglamaktadir (Arendt, 1988; Kus ve
Sarsilmaz, 2002). Melatonin giiclii bir antioksidandir ve lipid peroksidasyonu sonucu
olusan oksidatif hasar1 6nledigi bildirilmistir (Zhang ve ark., 1998; Longoni ve ark., 1988).

GA hormonu: GA hiicre boliinmesi ve uzamasini uyararak govde uzamasini saglar.

Ciceklenme ve meyve irilesmesinde etkilidir. GA in etki mekanizmalarindan bir digeri de
dioik ¢igekli bitkilerde erkek cicek olusumunu uyarmaktir. Uzama bolgesindeki hiicreleri
biiyiitlir ve lateral uzamayi saglar. Tohumlarda ¢imlenmeyi uyarir (Celik, 1982; Hopkins,

1995). Giberallik asit bitki biiyiime ve gelisim siireglerinde, ¢imlenme, kdk uzamasi,
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yaprak gelisimi ve tiremede 6nemli bir rolii vardir. Giberallik asit yaygin olarak biiyiimeyi

tesvik eden bir bilesik olarak goriilmektedir (Razem ve ark., 2006).

3.1.3. Deneme Yeri

Denememiz koordinatlari 38°38°51.54” kuzey 29°20°04.09” giiney olan Usak ili Karaagag

Koyt Miicevhir Mevkisi’ne bagli 5 da alana sahip 5 yillik Ahududu ve Bogiirtlen

Bahgesi’nde yiiriitiilmiistiir.

Resim 3.1. (a) Deneme alani

(b) Denemedeki ahududu meyveleri

Cizelge 3.1. Usak Ilinde 1939-2017 Yillarina Ait Bazi Meteorolojik Degerler (Anonim

2018¢).

iklim
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10
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Yilhik
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sicakhk(°C)
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15,6

19,9
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23,4
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41
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26,4

30,2
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26,2
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Ortalama en
diisiik
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-1,2

1,2
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9,1

12,5

15,4

15,5

11,8

7,8

3,7

0,6
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Ortalama
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Siiresi (saat)

3,7
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54

6,6

8,6

10,7

11,5

11,0

9,4

7,1

51

3,6

87,1

Ortalama
Yagish Giin
Sayisi

12,1

10,9

10,7

10,2

9,7

5,2

2,6

18

3,1

6,6

8,0

12,5

93,4

Aylik Toplam
Yagis Miktari
Ortalama (mm)

74,5

65,2

58,4

50,6

48,7

21,7

14,9

10,1

17,0

40,5

58,5

81,2

547,3
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3.1.4. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alanma ait toprak rnekleri almip Usak Il Tarim ve Orman Miidiirliigii Toprak

Laboratuvari’nda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢in analiz yaptirilmistir (¢izelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme Alan1 Toprak Analiz Sonuglar1 (Anonim 2018d).

. Organik | Faydall | gaydan
PH (mikTrgsZ\cm) I%cl;o‘;g madde %?:I)li)l T?&)N i K
(%) (ppm) | (PPM)
7,72 474 0,8 1,69 57 0,085 0,38 920

Ahududular 6zel bir toprak istegi gostermeselerde organik maddece zengin, hafif veya orta
biinyeli, derin, gecirgen, toprak nemi siirekli saglanan drenajli alanlarda iyi bir sekilde
yetisirler. Toprak pH’s1 6-7 araliginda olmalidir. Giibreleme islemleri de sonbahar sonu ya

da kis sonunda N P K giibrelemesi seklinde yapilmalidir (Brand-Williams ve ark., 1995).
3.2. Yontem

Denememiz her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Bitkiler

sira aras1 1,5 m ve sira iizeri 0,6 m mesafede dikilidir.

Kontrol, GA, Melatonin ve GA+Mel olmak iizere dort uygulama grubu bulunmaktadir.
Hormon uygulamalart GA, Melatonin ve GA+Mel seklinde 2 farkli dozda (5 ppm ve 10
ppm) GA+Mel 5 ppm i¢in 2,5 ppm melatonin ve 2,5 ppm GA, GA+Mel 10 ppm igin 5
ppm melatonin ve 5 ppm GA karisimlari ¢igeklenmeden 6nce ve meyve tutumundan 6nce

olmak {izere 2 defa uygulanmistir.
3.3. Denemede Incelenen Ozellikler
3.3.1. Fenolojik ozellikler

flk ¢iceklenme tarihi: Ayni muameleye tabi tutulan parseldeki siirgiinlerin giceklerinin

%5-10’unun acildig: tarih.
Tam ciceklenme tarihi: Cigeklerin %50-60’1in agildig tarih.
Son ciceklenme tarihi: Cigceklerin %85-90’1n1n acildig: tarih.

Tk hasat tarihi: ik olarak olgunlasan 4-5 adet meyveden sonraki ilk hasat tarihi.
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Son hasat tarihi: Son hasadin yapildigi tarih.

Salkim Sayisi: Her tekerriirdeki bitkilerin salkim sayilar1 sayilip, tekerriirdeki siirglin
sayilarina boliinmesiyle tespit edilmistir.

Salkimdaki Tane Sayisi: Her tekerriirdeki bitkilerin salkimlarindaki taneleri sayilip,

tekerriirdeki toplam salkim sayisina boliinmesiyle belirlenmistir.

Resim 3.2. (a) Heritage ve (b) Tulameen ¢esitleri ¢igek ve meyve tutumu dénemleri
3.3.2. Pomolojik Ozellikler

Siirgiin Basina Verim: Hasat edilen meyveler 0,1 g duyarli terazide tartilarak parsel

verimleri belirlenerek ve buradan bitki basina verim g olarak hesaplanmistir.

Meyve Agirh@i: Hasat doneminde her tekerriir i¢in tesadiifi olarak alinan 10 meyve hassas

terazide tartilip, elde edilen sonuglara gore ortalama meyve agirligi hesaplanmaistir.

Meyve Boyu: Tesadiifi olarak alinan 10 meyvenin ortalama boyu dijital kumpas ile

olgiilerek, gesitlere ait meyvelerin ortalama boylari belirlenmistir.

Meyve Eni: Tesadiifi olarak alinan 10 meyvenin ortalama eni dijital kumpas ile dlgiilerek,

gesitlere ait meyvelerin ortalama enleri belirlenmistir.

Ve e b i b AJ

Resim 3.3. Dijital kumpas ile 6l¢iim
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Resim 3.4. (a) Meyve suyu ¢ikarma islemi  (b) Meyve sulari

pH: Tesadiifi olarak secilen 10 meyveden elde edilen meyve suyunda Hanna marka pH

metre ile tespit edilmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM): Tesadiifi olarak segilen 10 meyveden elde
edilen meyve suyunda el refraktometresi ile % olarak tespit edilmistir.

Resim 3.5. (a) pH oliicimii (b) Dijital refraktometre ile 6l¢iim

Titre Edilebilir Asitlik (TEA): Tesadiifi olarak segilen 10 meyveden elde edilen meyve
suyundan 1 ml alinmis ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Ornegin pH degeri 8,1
oluncaya kadar 0,1 N Sodyum Hidroksitle (NaOH) titre edilmistir. Hesaplamalar sitrik asit
cinsinden % olarak belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2001; Adak ve ark., 2003).

Hesaplamalarda asagida verilen formiil kullanilmistir.
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A: [(S.N.F)/C]x100

A: Titre edilebilir asit miktar1 (%)
S: Harcanan NaOH miktar1

N: Sitrik asit sabiti

F: NaOH faktorii

C: Alinan meyve suyu miktar1 (ml)

C Vitamini Tayini: Orneklerin organik asit bilesimleri, meyve sular1 dnce beyaz bant
stizgec kagidi ile sonra 25 mikron enjektor ucu filtreden gecirilerek Agilent marka 1260
model HPLC ile belirlenmistir. Bu amagla ACE 5 C18 kolonu (Sum, 250 mm x 4.6 mm)
ve UV Dedektdr kullanilmistir. Izokratik akista gerceklestirilen analizde mobil faz olarak
ortofosforik asit ile pH’s1 2.3’e ayarlanmis %2’lik KH2PO4 ¢ozeltisi kullanilmistir. 30
°C’de 0,9 mL/dak akis hizinda ve 10 pl enjeksiyon hacminde gergeklestirilen analizde
organik asitler 214 nm dalga boyunda belirlenmistir. Analiz siiresi 20 dakikadir.
Orneklerdeki organik asit bilesenlerinin miktarlar1 standart organik asit analiz sonuglarina

gore hesaplanmigtir (Fadavi ve ark., 2005).

Toplam Fenolik Icerigin Belirlenmesi (TPC): Meyve sularinin toplam fenolik igerigi,
Folin-Ciocalteu teknigi kullanilarak belirlenmistir. 1000 uL 6rnek meyve suyuna 4500 uL
deiyonize su ve 500 uL seyreltilmemis Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. 1 dakika
sonra 4000 uL %7,5 (w / v) sulu Na2C03 eklenmistir. 30 dakika sonra 30 ° C'de
inkiibasyon, absorbans bir UV-Vis spektrofotometre ile 765 nm'de 6lgiilmiis ve bir gallik
asit kalibrasyon egrisi ile karsilagtirilmistir. Toplam fenoller gallik asit esdegerleri (mg
gallik asit / g 6zili) olarak belirlenmis ve degerler ii¢ kopya analizleri olarak sunulmustur

(Kdhkonen ve ark., 1999).

Toplam Flavonoid icerigin Belirlenmesi (TFC): Meyve sularmin toplam flavonoid
icerigi, aliiminyum kloriir kolorimetrik deneyle belirlenmistir. Kisaca, meyve suyu 0,5 ml
alikuotlar1 ve standart ¢ozelti (0,01-1,0 mg / ml) kuersetin, 2 ml damitilmis su ve sonra
0,15 ml sodyum nitrit (%5 NaN02, w / v) ¢ozeltisi ile eklenmis ve karigtirilmistir. 6 dakika
sonra 0,15 ml (%10 AICI3, w / v) ¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti 6 dakika daha beklemeye
birakilmis ve bundan sonra karisima 2 ml sodyum hidroksit (%4 NaOH, w / v) ¢ozeltisi

ilave edilmistir. Son hacim derhal distile su ilave edilerek 5 ml'ye ayarlanmis, iyice
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karistirtlmis ve 15 dakika daha bekletilmistir. Her karisimin absorbansi, ayni karisima karsi
510 nm'de fakat bir 6ziit olarak oziitlenmeden belirlenmistir. Kuersetin kalibrasyon egrisi

yardimiyla toplam flavonoid igerik, her gram i¢in mg kuersetin esdegeri olarak

belirlenmistir. Biitiin tespitler ii¢ kopya halinde gergeklestirilmistir (n = 3) (Chang ve ark.,
2002).

—

Resim 3.7. (a) Numuneler (b) Spektrofotometre cihazinda 6l¢tim

Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH): Antioksidan aktivite tayini (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) Testi Brand-Williams ve arkadaslarinin gelistirdigi metod (Brand-Williams
ve ark., 1995) biraz modifiye edilerek yapilmistir (Thaipong ve ark., 2006). DPPH Stok
¢ozeltisi, 24 mg DPPH tartilip, bir miktar metanolde ¢oziilmiistiir. 100 mL’lik balona
aktarilmig, hacim 100 ml ye metanol ile tamamlanmistir. Daha sonra kullanilincaya kadar
-18°C'de saklanmistir. Calisma soliisyonu, bir spektrofotometre kullanilarak 515 nm'de 1.1

+ 0.02 birimlik bir absorbans elde etmek i¢in 20 mL stok soliisyonu ile 90 mL metanol
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karistirilarak elde edilmistir. Bir tiip igerisine 300 pL meyve suyu alinip iizerine 5.700 puL
antioksidan aktivite tayini ¢alisma soliisyonundan ilave edilip karistirtlmigtir. Karanlik bir
yerde bir saat siireyle reaksiyona girmesi saglanmistir. Sonra spektrofotometrede 515 nm
dalga boyunda absorbansi alinmistir. Antioksidan aktivite asagidaki formiil kullanilarak
absorbans degerinde bir diisiis olarak hesaplanmistir:

Antioksidan aktivite (%) = (Ao — A1)/Ao x 100

Burada Ao: Numune igermeyen kontroliin absorbans degeridir.

Az1: Numune i¢eren karisimin absorbansidir.

Absorbans sonuglar1  Askorbik asit standardinin kalibrasyon egrisi kullanilarak

doniistiiriilerek askorbik asit esdegeri olarak ifade edilmistir.

3.4. istatistik Analiz

Analizler SPSS 24.0 istatistik yaziliminda gergeklestirilmistir. Uygulama gruplarinin
karsilastirilmasinda Kruskal Wallis H testi kullanilmistir. Gruplar arasi anlamli farklilik
bulunmasi durumunda ¢oklu karsilastirma testi yerine ikili karsilagtirmalar Maan Witneey
U testi ile yapilmistir. Uygulama i¢i bitkilerin karsilagtirilmasinda yine Maan Witneey U

testi kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULARI TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

Cizelge 4.1.1. Heritage ve Tulameen Cesitlerinin Fenolojik G6zlem Sonuglar

Cesider | Uvgulamalar Ciqe{(lll:nme Ciq;rﬁglme Cig:eslfl):nme Ik Hasat Son Hasat
Kontrol 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 29.06.2017 12.09.2017
GA 5 ppm 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
GA 10 ppm 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
% Mel 5 ppm 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
.:i:) Mel 10 ppm 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
GA+Mel 5 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 21.06.2017 12.09.2017

ppm
GA+Mel 10 17.05.2017 31.05.2017 10.06.2017 29.06.2017 12.09.2017

ppm
Kontrol 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
GA 5ppm 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 29.06.2017 12.09.2017
GA 10 ppm 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 23.06.2017 12.09.2017
g Mel 5 ppm 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 21.06.2017 12.09.2017
lc__g Mel 10 ppm 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 21.06.2017 12.09.2017
GA+Mel 5 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 23.06.2017 12.09.2017

ppm
GA+Mel 10 22.05.2017 08.06.2017 18.06.2017 23.06.2017 12.09.2017

ppm
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Cizelge 4.1.1.e bakildiginda Heritage ve Tulameen cesitlerine ait fenolojik gozlem
sonuglar1 gériilmektedir. i1k ciceklenme tarihi Heritage ¢esidinde 17 Mayis iken Tulameen
cesidinde 22 Mayis’ tir. Tam ¢iceklenme tarihi Heritage cesidinde 31 Mayis olmakla
birlikte Tulameen ¢esidinde 8 Haziran’dir. Son ¢iceklenme tarihine bakildiginda Heritage
¢esidinde 10 Haziran tarihinde gergeklesmisken Tulameen cesidinde 18 Haziran tarihinde
gerceklesmistir. Ilk hasat tarihlerine bakildiginda Heritage cesidinde ilk hasat GA+Mel 5
ppm uygulamasinda 21 Haziran, Kontrol ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda 29
Haziran’da yapilmis iken diger biitiin uygulamalarda 23 Haziran’da yapilmistir. Tulameen
cesidinde ilk hasat Mel 5 ppm ve 10 ppm uygulamalarinda 21 Haziran, GA 5 ppm
uygulamasinda 29 Haziran tarihinde ve diger tiim uygulamalarda 23 Haziran tarihinde
baglamigtir. Son hasat tarihi Heritage ve Tulameen g¢esidinde 12 Eyliil tarihinde

goriilmektedir.

Yildiz (2011), Trabzon’da yaptig1 adaptasyon c¢alismasinda elde ettigi fenolojik veri
sonuclarina bakildiginda Heritage ¢esidinde ilk ¢igeklenme 16 Mayis, tam ¢igeklenme 19
Mayis, son ¢igeklenme 24 Mayzs, ilk hasat 20 Haziran ve son hasat 30 Temmuz tarihinde
gerceklesmistir. Tulameen c¢esidinde ise ilk ¢iceklenme 15 Mayis, tam ¢igeklenme 24
Mayzis, son ¢igeklenme 27 Mayzis, ilk hasat 20 Haziran ve son hasat 30 Temmuz tarihinde

gerceklesmistir.

Aydemir (2008), yilinda yaptig1 ¢alismada agikta yetistirilen Heritage I gesidinde ilk
ciceklenme 7 Mayis, tam ciceklenme 11 Mayis, son ¢igeklenme 21 Mayis, ilk hasat 11
Haziran ve son hasat 20 Ekim tarihinde gergeklesmistir. Tulameen cesidinde ilk
ciceklenme 13 Mayis, tam ¢iceklenme 17 Mayis, son ¢iceklenme 30 Mayis, ilk hasat 19
Haziran ve son hasat 29 Temmuz tarihinde gergeklesmis ve Tulameen ¢esidinde de ilk
cigeklenme 1 Temmuz, tam ¢iceklenme 20 Temmuz, son ¢igeklenme 27 Temmuz, ilk hasat

8 Agustos ve son hasat 1 Ekim tarihinde gerceklesmistir.

Ada (2014), yaptig1 calismada Rubin, Heritage, Aksu Kirmizis1 ve Hollanda Boduru
cesitlerinde ilk ¢igeklenme tarihi 21-24 Mayis 2013, son ¢iceklenme 3 Haziran-23 Agustos
2013 tarihleri arasinda iken ilk hasat 27-31 Mayis 2013 ve son hasat 17 Haziran-1 Ekim

2013 tarihleri arasindadir.

Oz (2006), Rubin ahududu ¢esidinde budama ve dikim sikli1 iizerine yaptig1 ¢alismada
cesitli fenolojik veriler elde etmistir. 2004 yilindaki verilere gore ilk ¢igeklenme tarihi 7-13
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Maysis, tam gigceklenme 13-18 Mayis, son ¢igeklenme 20-24 Mayis, ilk hasat 8-17 Haziran

ve son hasat 9-23 Temmugz tarihleri arasinda degismektedir.

Pehluvan (2000), Erzurum ilinin Oltu ilgesine bagli Camlibel kdyiinde bazi ahududu
cesitleri lizerinde (Heritage, Rubin, Cola, Newburg, Tulameen, Bursa Boduru, Hollanda
Boduru, Canby, Summit,) adaptasyon g¢alismasi yapmistir. Cesitlerin baz1 fenolojik ve
kimyasal ozellikleri incelenmistir. Cigeklenme tarihleri iki yila (1999-2000) bakildiginda
Heritage ¢esidinde 08.06.99 ve 15.06.00 tarihlerinde iken Tulameen ¢esidinde 22.06.99 ve
28.06.00 tarihlerinde gdzlemlenmistir. Cangi ve Islam (2003), Ordu yoresinde adaptasyon
yeteneklerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alismada farkli ahududu gesitlerinin
(Summit, Canby, Heritage 1-2, Rubin, Aksu Kirmizisi, Meeker, Bursa Boduru ve
Willamette) baz1 morfolojik ve pomolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Ordu ekolojisinde
bu cesitlerde hasat periyodunun haziranin ilk haftasi ile eyliil aymin sonlarina kadar
stirdiigii ve sonugta Heritage ¢esidinin bolgeye en uygun ¢esit oldugu goriilmiistiir. Yapilan
bu calismalar degerlendirildiginde bizim ¢aligmamizla Yildiz’in yaptigi ¢aligmanin daha
fazla benzerlik gosterdigi goriilmektedir ama ¢alismalar aras1 yil ve ¢alismalarin yapildigi

yerlerin ekolojileri arasinda farklar olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Cizelge 4.1.2. Heritage ve Tulameen Cesitlerinin Bir Bitkideki Salkim Sayis1i ve

Salkimdaki Tane Sayisi
Uygulama Salkim Sayisi (adet) Salkimdaki Tane Sayis1 (adet)
Heritage Tulameen P Heritage Tulameen P
Kontrol 4,67+0.58ab* | 3:0080,00b | 010 | 390+0,36a | 4,03+0,06a | 0,589
GAS ppm 4,3340.58ab | 12:67%6,66ab| (167 | 377+0,25a |3,60+0,20ab | 0,422
GA 10 ppm 4.33+1.53ab | SO07F473b | 0249 | 373+0,25a | 2,97+0,38b | 0,051
Mel'5 ppm 5,67+2.52a | 13#2.00ab | 001 | 353:0,57a |3,27+0,06ab | 0,502
Mel 10 ppm 5,00+1,0ab | 17-33¥0.58a | 9000 | 3,60+0,26a |3,70<0,56ab | 0,798
GA+Mel 5 ppm

2.67+0.58b | 10:67£2,52b | o6 | 4,07+040a | 2,93+059b | 0,058

GA+Mel 10ppm 433+0.58ab | 17:00£100a | 9000 | 430+044a | 2,87+0,06b | 0,028

Genel Ortalama 381+1,053 | 1248+249 | 00001 | 4,38:096 | 3,31:0,36 | <0.0001

*Uygulamalar arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir.
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Heritage ve Tulameen cesitlerinin bir bitkideki salkim sayist ve salkimdaki tane sayisini
veren Cizelge 4.1.2.°ye bakildiginda Heritage ¢esidinde en fazla salkim sayis1 5,67 tane ile
Mel 5 ppm de iken 2,67 tane ile en az GA+Mel 5 ppm grubunda goriilmektedir. Tulameen
¢esidinde ise en fazla salkim sayis1 17,33 tane ile Mel 10 ppm ve 17,00 tane ile GA+Mel
10 ppm uygulamalarinda goriilmektedir. Iki ¢esidin uygulamalar aras1 bitkilerdeki salkim
sayis1 farkina bakildiginda GA 5 ve 10 ppm dozlar1 hari¢ uygulamalarda istatistiksel
anlamda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Salkimdaki tane sayisina bakildiginda ise
Heritage cesidinde istatiksel olarak yaklasik ayni degerler (3,53-4,30adet arasi) elde
edilmis olup Tulameen ¢esidinde Kontrol, GA 5 ppm ve Mel 5 ve 10 ppm uygulamalarin
en yiiksek degerler elde edilmistir. Iki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki salkimdaki
tane sayisi farkina bakildiginda GA 10 ppm ve GA+Mel 5 ve 10 ppm uygulamalarinda
istatistiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Aydin (2008), yaptigi calismada salkim sayilarmmin yilin ortalamalarina bakildiginda
Heritage 1 11,83 adet, Heritage II 10,77 adet ve Tulameen ¢esidinde de 10,20 adettir.
Salkimdaki tane sayilar1 ise iki yilin ortalamasi olarak Heritage I 6,32 adet, Heritage 11
6,05 adet ve Tulameen ¢esidi de 5,54 adettir.

Yildiz (2011), yapmis oldugu adaptasyon ¢alismasinda bazi ahududu ve bogiirtlen gesitleri
tizerinde ¢alismistir ve inceledigi gozlemlerden bazilar1 salkim sayisi ve salkimdaki meyve
sayisidir. Heritage ¢esidinde salkim sayisi ortalama 6,67 tane, Tulameen cesidinde 5,35
tane iken salkimdaki meyve sayilari ortalama olarak Heritage cesidinde 5,15 tane ve

Tulameen ¢esidinde 3,42 tanedir.

Oz (2006), Rubin ahududu ¢esidinde dikim siklig1 ve budama seviyelerinin etkileriyle ilgili
calismasinda 2004 yilinda elde ettigi verilere gore yillik siirgiinlerin meyve dallarinda
olusan meyve salkim sayis1 16-49,5 arasinda degisirken meyve bagina ortalama tane sayisi

(adet) 3,33-4,43 arsinda bulunmustur.

Yapilan diger ¢alismalara bakildiginda bizim g¢alismamizda genel olarak salkim sayisi
Tulameen ¢esidinde bir miktar daha fazla goriilmekte fakat salkimdaki tane sayisi ¢ok fark

olmamakla beraber daha az sayidadir.
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4.2. Pomolojik Olciimler

Cizelge 4.2.1. Heritage ve Tulameen Cesitlerinin Boy, En, Agirlik ve Siirgiin Bagina Verim Olgiim Sonuglart

Uygulama Boy (mm) En (mm) Agirlik (g) Siirgiin Bagina Verim (g)
Heritage | Tulameen P Heritage | Tulameen P Heritage | Tulameen P Heritage Tulameen P
Kontrol 10,541,322 | 1 7410 36¢ | 0,380 | 12,1541.54a | 13,2:1,58 | 0,238 |0.9120.19a | 093£0.13¢ | 0,724 |84,172,87a | 239,56+5,37d | 0,000
GASPPM ¢ <011 70 11,56t0,61b 0,005 | 9.76:2.01b 13,07:1,29 0,007 |0.6420.29 1.10i2.11ab 0.006 45,87§1,31a 775,60:5,93b 0.166
GA 10 ppm %0610,03 “’411[0’631’ 0,004 | 1179131 | 230 | .03 | 07401721y 0o 10be | 0011 2572274 254672,530 | 0312
Mel 5 ppm 9,8411,3321 11,99;;1.4221 0,004 10,97§1.52a 13,30:1,86 0,007 0.77ibo.19a | 16£0.20ab | 0.001 | 92.65+6.02a 648,44é;j:1,97b 0,031
Mel 10PPM |16 9411 .50 | 13.1342.27a | 0,017 |12,1741.23a 13’68:2'18 0,121 | 0.94+0.18a | 1.29+0.32a | 0.005 |87.4243.76a 1427’6£i1’28 0,002
GAMelS5 g (111 ada | 11,87+0.84a 11,21+1.77a | 13,46+0,99 0.78+0.29a 22,52+7,52 | 381,42+1,07c
ppm O1=l, O 7%0. 0,001 | 205075 0,004 | 700272 1740.12ab | 0.003 | “PT e 0,028
b bc b a b b d
GAtMel | g o111 44a | 12,4551,12a 11,24+1.60a | 13,54+0,94 0.75+0.22a 66,75+2,16a | 1051,98+9,41
10ppm S1EL =L 0.001 | S AHE0I% 0,004 |TPR0ER ) 2740200 | 0.002 | 0O70ES 205250 10,002
b b b a b b ab
Genel 093143 | 12,032142 | <0000 1 1 384 66 | 133721501 <0000 1 061003 | 1152023 | <0000 | 65462301 | 489332393 | <0000
Ortalama 1 a 1 1 1

*Uygulamalar arasinda p<0,05 diizeyinde dnemli farkliliklar vardir.
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Denemede kullanilan g¢esitlere yapilan uygulamalara dair meyve boyu, meyve eni, meyve
agirh@r ve siirgiin basina verim Cizelge 4.2.1.’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda
Heritage ¢esidinde Kontrol ve Mel 10 ppm uygulamasinda en fazla meyve boyu elde
edilmistir. Tulameen c¢esidinde de meyve boyunda en yiliksek deger Mel 10 ppm
uygulamasinda goriilmiistiir. Iki ¢esidin uygulamalar aras: bitkilerdeki meyve boyu farkina
bakildiginda Kontrol hari¢c tim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu
goriilmiistiir (P<0,05). Bu iki g¢esidin meyve enine ait degerlere bakildiginda Heritage
cesidinde Kontrol, GA 10 ppm ve Mel 10 ppm uygulamalarinda en yiiksek degerlere
ulagiimistir. Tulameen ¢esidinde ise tiim uygulamalarda yaklagik ayni degere ulasilmistir.
Iki ¢esidin uygulamalar aras: bitkilerdeki meyve eni farkina bakildiginda Kontrol ve Mel
10 ppm hari¢ uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05).
Meyve agirliklarina ait degerlere bakildiginda Heritage ¢esidinde Kontrol ve Mel 10 ppm,
Tulameen ¢esidinde ise Mel 10 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda en yiiksek
degerler elde edilmistir. Iki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki meyve agirligi farkina
bakildiginda Kontrol hari¢ tiim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu
goriilmistiir (P<0,05). Siirglin basina verim miktarlar1 incelendiginde Heritage cesidinde
Kontrol, Mel 5 ve 10 ppm uygulamalarinda en yiiksek degerler elde edilirken Tulameen
cesidinde Mel 10 ppm uygulamasinda en yiiksek sonuclar elde edilmistir. Iki ¢esidin
uygulamalar arasi bitkilerdeki siirgiin basina verim farkina bakildiginda GA 5 ve 10 ppm

hari¢ tiim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Yildiz (2011), Trabzon (Hayrat) kosullarinda bazi ahududu ve bogiirtlen cesitlerinde
yapilan bir adaptasyon ¢alismasinda Heritage ¢esidine ait elde edilen ortalama meyve boyu
15,63 mm, meyve eni 15,89 mm ve meyve agirhigi da 2,07 g olarak bulunmustur.
Tulameen c¢esidine ait ortalama degerler ise meyve boyu 17,84 mm, meyve eni 18,69 mm

ve meyve agirlig 2,88 g olarak bulunmustur.

Aydemir (2008), yaptigi ¢alismanin 2007 verilerine gore agikta yetistirilen ahududu
cesitlerinden Heritage | de meyvede boy 15,29 mm, en 15,47 mm ve agirlik 2,05 g’dir.
Tulameen c¢esidinde de meyvede boy 18,03 mm, en 15,55 mm ve agirhik 2,14 g’dur.
Heritage 1I ¢esidinde meyvede boy 14,41 mm, en 16,38 mm ve agirlik 2,03 g’dur.
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Yilmaz (2007), Tulameen c¢esidinde yaptigi farkli giibre uygulamasi c¢aligmasinin
sonuglarina gore tiim uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda meyve agirlhigi 2,62 g,

meyve ¢ap1 16,14 mm ve meyve boyu 16,75 mm olarak bulunmustur.

Ada (2014), Kahramanmaras’ta Heritage, Aksu Kirmizisi, Rubin ve Hollanda Boduru
ahududu ¢esitlerinde yaptig1 calismada meye boyunu 11,83-13,46 mm, meyve enini 11,53-
14,23 mm ve meyve agirhigint 1,31-1,70 g degerleri arasinda bulmustur.

Oz (2006), Tokat’ta Rubin ahudududa yaptig1 ¢alismada ortalama meyve boyu 14,99 mm,
meyve ¢apt 13,49 mm ve meyve agirligini 1,28 g olarak bulmustur.

Pehluvan (2000), Erzurum ilinin Oltu ilgesine baghi Camlibel kdyiinde bazi ahududu
cesitleri lizerinde (Heritage, Rubin, Cola, Newburg, Tulameen, Bursa Boduru, Hollanda
Boduru, Canby, Summit,) adaptasyon calismasi yapmustir. Cesitlerin bazi fenolojik ve
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Meyve agirligr iki yilin (1999-2000) ortalamas1 Heritage
cesidinde 2,23 g iken Tulameen ¢esidinde 2,31 g olarak elde edilmistir.

Cangi ve Islam (2003), Ordu y&resinde adaptasyon yeteneklerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 bir ¢alismada farkli ahududu ¢esitlerinin (Summit, Canby, Heritage 1-2, Rubin,
Aksu Kirmizisi, Meeker, Bursa Boduru ve Willamette) bazi morfolojik ve pomolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Meyve agirligr 1,08- 2,26 g belirlenmistir ve sonugta Heritage
¢esidinin bolgeye en uygun gesit oldugu gorilmiistiir.

Kiigiikhiiseyin (2017), Corum’da 6 ahududu ¢esidi {lizerine yaptigt adaptasyon
calismasinda bazi fenolojik ve pomolojik 6zellikleri incelemistir. Iki yilin ortalamalarina
gore gesitlerin meyve agirliklart 2,11 (Heritage)- 2,23 (Canby) g degerleri arasinda
saptanmistir. Arastirma sonucuna gore, Heritage ahududu ¢esidi incelenen ozellikler

bakimindan 6n plana ¢ikmustir.

Eke (2017), yabani ahududu, boégiirtlen ve maviyemis tiirlerinde yapmis oldugu bir
calismada elde ettigi verilere goére meyve eni yabani ahudududa 14,8 mm, yabani
bogiirtlende 12,8 mm ve yabani maviyemiste 8,7 mm; meyve boyu yabani ahudududa 13,0
mm, yabani bogiirtlende 14,6 mm ve yabani maviyemiste ise 9,4 mm; meyve agirligi da
yabani ahudududa 12,7 g, yabani bogiirtlende 11,8 g ve yabani maviyemiste 4,0 g olarak

elde edilmistir.
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Sabir ve Honamli (2015), yaptiklar1 bir ¢calismada farkli nar gesitlerinde elde ettikleri bazi
pomolojik degerler en yiliksek meyve agirligi (424,81 g), ¢cap (83,94 mm), uzunluk (76,90

mm), Hicaz nari ¢esidinde elde edilmistir.

Oz (2006), Rubin ahududu ¢esidinde dikim sikli1 ve budama seviyelerinin etkileriyle ilgili
calismasinda 2004 yilinda elde ettigi verilere gore siirgiin basina verim degeri ortalama

olarak 35,43¢g olarak elde edilmistir.

Yildiz (2011), yaptig1 calismada siirglin basina diisen verim miktarin1 Heritage ¢esidinde
2009 yilinda 82,03 g bulurken 2010 yilinda 60,17; Tulameen ¢esidinde ise 2009-2010 her
iki y1lda 53,54 g olarak bulmustur.

Aydin (2008), yaptig1 calisma sonucunda siirgiin basina verim Heritage I ¢esidinde 2007
yilinda 87,79 g, 2008 yilinda 96,86 g; Heritage II ¢esidinde 2007 yilinda 121,46 g, 2008
yilinda 127,54 g verim elde ederken Tulameen c¢esidinde de 2007 yilinda 94,43 g, 2008
yilinda ise 104,72 g verim elde etmistir.

Atila (2002), yaptig1 adaptasyon c¢alismasinin 2000 yil1 verilerine gére Heritage I ¢esidinde
18,20 g, Heritage II cesidinde 22,40 ve Tulameen ¢esidinde 50,30 g siirgiin basina verim

elde etmistir.

Aydemir (2014), yaptig1 calismada acikta yetistiricilikte siirgiin basimna verim miktarini
Heritage 1 ¢esidinde 2006 yilinda 74,32 g, 2007 yilinda 24,90 g; Tulameen cesidinde 2006
yilinda 51,01 g, 2007 yilinda 44,35g ve Heritage II ¢esidinde 2006 yilinda 82,04 g, 2007
yilinda da 46,47 g verim elde edilmistir.

Usak’ta yapilan bu ¢aligmayla daha Once yapilmis olan ¢aligmalar kiyaslandigi zaman
Heritage ve Tulameen cesitlerinde boy, en ve meyve agirliginda daha diisiik degerler
stirgiin basina verim miktarinda ise Tulameen ¢esidinde daha yiiksek degerler elde

ettigimiz gortilmektedir.
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Cizelge 4.2.2. Heritage ve Tulameen Cesitlerinin TEA, pH, SCKM Ol¢iim Sonuglar

TEA (%) pH SCKM (%)

Uygulama Heritage Tulameen P Heritage | Tulameen P Heritage Tulameen P
Kontrol | 20613:18a% | 997819872 | 05 |4,15+0,87a|3,72+0,76a | 0,552 | 11,93+0,59abc | 10,92+0,82a | 0,164
GA5ppm | 27358049 | 2246+3,45a | 0,060 | 4,80+0,46a | 3,85+0,52a [ 0,008 | 1382+5.4la | 9,86+0,60bc | 0,105
GA 10 ppm | 26,7538,68a | 21,61:8,11a | 0,219 | 4,27+0,58a | 4,03+0,54a | 0,440 | 11,13+1,03abc | 9,85+0,78bc | 0,017
Mel 5 ppm | 25,72+6,07a | 21,76x10,71a | 0,219 | 4,37+0,84a | 4,00£0,35a | 0258 | 10,04+0,79c | 10,32+0,64ab | 0,476
Mel 10 ppm | 25:26+3,37a | 26,85£726a | 05 | 4,28+0,98a | 3,62+0,30a | 0,133 | 10,58+1,33bc | 11,18+0,61a | 0,258
GA;pl\r/TI]el5 30,56+11,34a | 26,73+£7,66a | 0,219 | 4,27+0,84a | 3,68+0,20a | 0,124 | 13,27+1,98ab | 9,27+0,32¢c 0
GA;FI\)/IniI 10 | 28,63+243a | 2693+598a | 05 |4,54+029a | 3,84+0,26a| O | 12,11+1,48abc | 10,53+0,89ab | 0,023
Oggln;r:na 27,27£5.00 | 2516+6,57 | <00001| 4,39+0,70 | 3,83+0,41 |<0.0001| 11,66+2,43 | 10,23+0,88 |<0.0001

*Uygulamalar arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir.
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Heritage ve Tulameen c¢esitlerinin bazi kimyasal 6zelliklerinin verildigi Cizelge 4.2.2.°ye
gore Heritage ¢esidinde TEA analiz sonuglara bakildiginda tiim gruplarda énemli bir
farklilik yoktur, Tulameen ¢esidinde de tiim uygulamalarda yakin sonuglar elde edilmistir
ve dnemli bir fark goriilmemektedir. Iki gesidin uygulamalar aras1 bitkilerdeki TEA farkina
bakildiginda uygulamalar arasinda istatiksel anlamda fark goriilmemektedir (P<0,05).
Heritage c¢esidinde uygulamalarin pH analiz sonuclarinda oOnemli bir farklilik
goriilmemekle birlikte Tulameen gesidinde de pH analiz sonuglar1 incelendiginde 6nemli
bir fark elde edilmemistir. Iki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki pH farkina
bakildiginda istatiksel anlamda GA 5 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda fark
oldugu goriilmektedir (P<0,05). SCKM degerlerine bakildiginda Heritage g¢esidinde en
yiiksek deger GA 5 ppm uygulamasinda elde edilirken en diigiikk deger Mel 5 ppm
uygulamasinda elde edilmistir. Tulameen ¢esidinde ise Kontrol ve Mel 10 ppm gruplarinda
en yliksek deger elde edilmisken en diisik deger GA+Mel 5 ppm uygulamasinda elde
edilmistir. ki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki SCKM farkina bakildiginda istatiksel
anlamda GA 10 ppm, GA+Mel 5 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda fark oldugu
goriilmektedir (P<0,05).

Ada (2014), Kahramanmarag’ta Heritage, Aksu Kirmizisi, Rubin ve Hollanda Boduru
ahududu ¢esitlerinde yaptigi calismada SCKM degerini %14,4-16,3, pH degerini 2,2-2,6
arasinda ve TEA degerini %3,3-5,6 olarak bulmustur.

Yilmaz (2007), Tulameen c¢esidinde yaptig1 giibre uygulama g¢alismasinda ise buldugu
ortalama degerler TEA icin 2,23, pH i¢in 3,67 iken SCKM de ise 13,87 olarak

gorilmektedir.

Aydemir (2008) yaptig1 arastirmada Heritage I ¢cesidinde pH degerini 3,53, SCKM degerini
11,41 ve TEA degerini 2,97 bulurken Tulameen c¢esidinde pH degerini 3,72, SCKM
degerini 12,57 ve TEA degerini 2,31 olarak bulmustur.

Aydin (2008) yaptig1 ¢calismada Heritage ¢esidinde pH degerini 2,81, SCKM degerini 9,45
ve TEA degerini 1,33 bulurken Tulameen ¢esidinde pH degerini 3,26, SCKM degerini 7,16
ve TEA degerini 1,02 olarak bulmustur.

Oz (2006), Rubin ahududu cesidinde budama ve dikim siklif1 iizerine yaptig1 calismada
2004 yilinda ortalama pH degeri 3,60, SCKM %11,26 ve TEA degerini 2,77 g/l olarak

bulmustur.
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Kiiciikhiiseyin  (2017), Corum’da 6 ahududu c¢esidi {izerine yaptigi adaptasyon
calismasinda bazi fenolojik ve pomolojik 6zellikleri incelemistir. iki yilin ortalamalarma
gore cesitlerin suda ¢oziinebilir kuru madde oranlart % 9,70 (Aksu Kirmizisi) - %10,10
(Tulameen) ve titre edilebilir asit oran1 % 2,43 (Tulameen) - %2,54 (Hollanda Boduru)
degerleri arasinda saptanmistir. Arastirma sonucuna gore, Heritage ahududu cesidi

incelenen 6zellikler bakimindan 6n plana ¢ikmistir.

Pehluvan (2000), Erzurum ilinin Oltu ilgesine bagli Camlibel kdyiinde bazi ahududu
cesitleri lizerinde (Heritage, Rubin, Cola, Newburg, Tulameen, Bursa Boduru, Hollanda
Boduru, Canby, Summit,) adaptasyon c¢alismasi yapmistir. Cesitlerin bazi fenolojik ve
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Iki yilin (1999-2000) ortalama degerlerine bakildiginda
SCKM Heritage ¢esidinde %10,23, Tulameen c¢esidinde %9,48; TEA Heritage c¢esidinde
%4,09 ve Tulameen ¢esidinde %2,97 olarak elde edilmistir.

Cangi ve Islam (2003), Ordu yoresinde adaptasyon yeteneklerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 bir ¢alismada farkli ahududu ¢esitlerinin (Summit, Canby, Heritage 1-2, Rubin,
Aksu Kirmizisi, Meeker, Bursa Boduru ve Willamette) bazi morfolojik ve pomolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Suda ¢oziiniir kuru madde %10,30-13,80 arasinda degistigi
belirlenmistir ve sonugta Heritage ¢esidinin bolgeye en uygun ¢esit oldugu gorilmiistiir.
Eke (2017), yabani ahududu, bogiirtlen ve maviyemis tiirlerinde yapmis oldugu bir
calismada elde ettigi pomolojik verilere gore SCKM degeri yabani ahudududa %13, yabani
bogiirtlende %11,1 ve yabani maviyemiste %10,2; TEA yabani ahudududa %1,93, yabani
bogiirtlende %1,53 ve yabani maviyemiste ise %1,68 olarak elde edilmistir.

Sabir ve Honamli (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada farkli nar gesitlerinin baz1 fenolojik ve
pomolojik 6zeliklerini incelemislerdir suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) %14,96 Hicaz
nar1 ¢esidinde elde edilirken en yliksek titre edilebilir asitlik (TEA) %1,65 sar1 kabuk
renkli Harin narinda elde edilmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde bizim ¢aligmamizla
cesitli benzerlikler ve farkliliklar gériilmektedir. TEA degerlerimiz Yildiz, Aydemir ve
Kiigiikhiiseyin’in ¢aligmalariyla yakin degerlerdedir. pH degerleri incelendiginde bizim
calismamizda Yilmaz, Aydemir ve Oz’{in ¢alismasina yakin degerler elde edilmis olmakla
beraber diger ¢alismalarla da ¢ok fazla fark olmadigi goriilmektedir. SCKM degerimizin
ise Ada’nin ¢alismasindan daha diisiik, Aydemir ve Yilmaz’in ¢alismasiyla yakin ve Aydin

ve Kiigiikhiiseyin’in elde ettigi sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.3. Heritage ve Tulameen Cesitlerinin Toplam Fenolik, Toplam Flavonoid, Antioksidan Aktivite ve C Vitamini Olgiim
Sonuglari

Toplam Fenolik (ppm/GAE)

Toplam Flavonoid (ppm/QE)

Antioksidan Aktivite (1C50)

C Vitamini (ppm)

Uygulama . . Tulamee . .
Heritage | Tulameen P Heritage n P Heritage Tulameen P Heritage Tulameen P
Kontrol 4’46?}361’ 3.964006b | 0,024 | MAZOL LSO 0063 | 9siinse | IO g ggq | 130308 | ATILET g o6
GAS5ppm | 5,33+0,16a | 4,370,45b | 0,041 1,1??0,0 1,22?0,0 0,041 137%55);10, 103,6gi6,11 0,041 1503ib32,52a 222117,8520;17 0,060
GA 10 ppm 4’5410’181’ 4,09£0,09b | 0,024 1’2;0’2 1’171;)0’0 0,256 105*3’161’ 43.66£9,71c | 0024 | 1P 1’65572;424 152%%5 Ul o5
Mel 5 ppm | 4,65+0,09b | 4,26+0,05b | 0,024 1’13;0’1 1.3 11Z0,2 0,088 175’0656;22’ 1“’323’;26’0 0,024 148%;‘;232 120%?049’9 0,060
Mel 10 ppm 4,2520,080 4.49+0.12b | 0,024 0,7?_;)[0,1 1,1;;)0,0 0,024 128%13)1[29, 115,6;3;[12,0 0,413 1455ik;19,49a 1255;(’)?;8?527 0,219
GA;-pl\r/Inel 5 3.9120,16d | 4.15£034b | 0,137 1,33;:0,1 0,9§§0,0 0,024 109ibi5,51 107,656bil 1,1 0,413 13142,38157, 2302,855(’):15 0,060
GA;E/IH?I 10 4,19idO,050 5.25+0.54a | 0,041 1,1;§0,0 1,142;;0,1 05 130ﬂ;:4,14 119,3§i2,08 0,187 1866:5;55?:232 1009£15.55¢ | 0,060
Oggraerlna 4454043 | 4374048 B%](_) 1,186iO,2 1,17;:0,1 <(()).fo 124,22131, 107,8?:34,4 <(()).fo 1501€g¢228 161;2;151 <((J).J(_)O

*Uygulamalar arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir.
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Cizelge 4.2.3.’te yer alan analiz sonuglarina gore toplam fenolik igerige bakildiginda
Heritage cesidinde en yiiksek deger GA 5 ppm uygulamasinda, en diisiikk deger ise
GA+Mel 5 ppm uygulamasinda goriiliirken Tulameen ¢esidinde en yiiksek deger GA+Mel
10ppm uygulamasinda elde edilmis ve kalan tiim uygulamalarda yaklasik ayni degerler
elde edilmistir. Iki cesidin uygulamalar arasi bitkilerdeki toplam fenolik icerik farkina
bakildiginda GA+Mel 5 ppm hari¢ tiim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu
goriilmiistiir (P<0,05). Heritage c¢esidinde toplam flavonoid igerik analiz sonuglarina
bakildiginda Mel 10 ppm c¢esidi hari¢ tiim uygulamalarda en yiiksek deger elde edilmistir
ve Tulameen ¢esidinde en yiiksek deger GA ve Mel 5 ppm uygulamalarinda goriiliirken en
diisiik deger GA+Mel 5 ppm uygulamasinda goriilmektedir. Iki ¢esidin uygulamalar arasi
bitkilerdeki toplam flavonoid igerik farkina bakildiginda Kontrol, GA 10 ppm, Mel 5 ppm
ve GA+Mel 10 ppm uygulamalart disindaki diger uygulamalarda istatiksel anlamda fark
oldugu goriilmiistir (P<0,05). Antioksidan aktivite analiz sonuglar1 ¢izelgeye gore
Heritage ¢esidinde en yiiksek deger Mel 5 ppm uygulamasinda iken en diisiik deger
Kontrol grubunda goriilmektedir. Tulameen c¢esidinde ise en yiliksek deger Kontrol
grubundayken en diisiik deger GA 10 ppm uygulamasinda goriilmektedir. iki cesidin
uygulamalar aras1 bitkilerdeki antioksidan aktivite farkina bakildiginda Mel 10 ppm,
GA+Mel 5 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalar1 disindaki diger uygulamalarda istatiksel
anlamda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Heritage ve Tulameen ¢esitlerinin C vitamini
analiz sonuglarina bakildiginda Heritage cesidinde en yliksek deger GA+Mel 10 ppm
uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger GA+Mel 5 ppm uygulamasinda goriilmiistiir.
Tulameen ¢esidinde ise en yiiksek deger GA 5 ppm ve GA+Mel 5 ppm uygulamalarinda
goriiliirken en diisiik deger GA+Mel 10 ppm uygulamasinda elde edilmistir. Iki ¢esidin
uygulamalar arasi bitkilerdeki C vitamini farkina bakildiginda uygulamalar arasi farka

rastlanmamistir (P<0,05).

Ahududuyla yapilan bazi1 ¢alismalarda fenolik bilesikler, antosiyanin miktar1 ve
antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Fenolik bilesikler (mg/100g taze meyvede) 113,73-
177,6 mg (De Ancos ve ark., 2000), 192-359 mg (Anttonen ve Karjalainen, 2005), 517 mg
(Wada ve Ou, 2002) ve bir diger galismada 330 mg (Proteggente ve ark., 2002)
bulunmustur. Antosiyanin miktar1 (mg/100 taze meyvede) 65 mg (Wada ve Ou, 2002), 19-
51 mg (Anttonen ve Karjalainen, 2005), ve 35,1-49,1 mg (Pantelidis ve ark., 2007)
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degerleri elde edilmistir. Antioksidan kapasitesi (umol Trolox/g) Proteggente ve ark.,
(2002) tarafindan 18,49 olarak bulunmustur.

Pehluvan (2000), farkli ahududu gesitleri iizerine (Heritage, Rubin, Cola, Newburg,
Tulameen, Bursa Boduru, Hollanda Boduru, Canby, Summit,) yaptig1 adaptasyon
calismasinda ¢esitlerin bazi fenolojik ve pomolojik ozellikleri incelenmistir. C vitamini
degerlerine bakildiginda iki yilin ortalamasina gore (1999-2000) Heritage ¢esidinin 28,92
mg/100 g ve Tulameen ¢esidinin 24,27 mg/100 g icerige sahip olduklari saptanmistir. Bu
calismada, yilda iki iirlin veren Heritage, Hollanda Boduru ve Summit ¢esitleri ile yilda tek
iiriin veren Newburg ¢esidinin diger ¢esitlere gore bolgeye daha iyi adapte olabilecekleri

belirlenmistir.

Aydin (2008), baz1 ahududu ve bogiirtlen cesitlerinde yaptig1r adaptasyon c¢aligmasinda C
vitamini (mg/100g) oranin1 Heritage ¢esidinde 21 mg bulmusken Tulameen cesidinde

deger bulmadig1 goriilmektedir.

Eke (2017), yabani ahududu, bdgiirtlen ve maviyemis tiirlerinde yapmis oldugu bir
caligmada elde ettigi kimyasal 6lgiimlere gore fenolik madde (ug GAE/g ta) degeri yabani
ahudududa 1108, yabani bogiirtlende 1580 ve yabani maviyemiste 1308; antioksidan (umol
TE/g ta) yabani ahudududa 14,95, yabani bogiirtlende 24,05 ve yabani maviyemiste ise
21,35; Antosiyanin (ug siy-3-glk/g ta) yabani ahudududa 203,36, yabani bogiirtlende
303,39 ve yabani maviyemiste 256,19 olarak elde edilmistir.

Siileymanoglu (2009), bazi1 biiylime diizenleyicilerin Camarosa ¢ilek ¢esidinde muhafazaya
etkisini arastirdigt calismasinda elde ettigi sonuglara gore antioksidan miktar1 (%)
ortalamast 1.y1l 80,64, 2.y1l 77,17 iken askorbik asit (mg/100ml) miktar1 ortalamasi 1.y1l
50,79, 2. y1l 51,23 olarak elde edilmistir.

Hallag Tiirk ve ark. (2015), ait 5 farkli kirmizi iiziim ¢esidinde (Cabernet Sauvignon,
Flame Seedles, Hamburg Misketi, Kalecik Karasi, Tekirdag Cekirdeksiz) yapilan bir
calismada elde edilen sonugclara gore en fazla toplam fenolik bilesige (5,96 mg/g™), toplam
flavanol miktarma (336,46 pg/g™) ve antosiyanin miktarma sahip gesit Cabernet Sauvignon
iken askorbik asit (C vitamini) miktar1 (0,48-2,03 mg 100g™) 3 cesitte (Hamburg Misketi,
Tekirdag Cekirdeksiz, Cabernet Sauvignon) en yiiksek degerde bulunmustur.
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Sezgin ve Celik (2015), Tekirdag’da yabani kirmizi frenk {iziimiinde yaptiklar1 ¢alismada
UPOV kriterlerine gore elde ettikleri sonuglara bakildiginda suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) degeri %9,3, titre edilebilir asitlik (TEA) 0,71 g/100ml iken antioksidan seviyesi
2,100-2,240 p mol TEAC olarak elde edilmistir.

Sabir ve Honamli (2015), yaptiklar bir ¢alismada farkli nar g¢esitlerinin bazi fenolojik ve
pomolojik dzeliklerini incelemislerdir. En yiiksek toplam fenol (1617,88 mg gaiicacia Kg™) ve
antosiyanin yogunlugu (1,48) Hicaz nar1 ¢esidinde elde edilirken en yiiksek askorbik asit
(C vitamini) (18,27 mg 100 g?) ile sar1 kirmizi kabuk renkli Harm nar1 ¢esidinde elde

edilmistir.

Usakta yapilan bu ¢alismanin bazi pomolojik 6zellikleri diger ¢aligmalarla kiyaslaninca
bizim elde ettigimiz toplam fenolik igerikler daha yiiksek degerlere sahipken iiziimle
yapilan bir ¢alismadaki degerlere bakildiginda ahudududan daha fazla fenolik ve flavonoid
icerige sahip oldugu goriilmektedir. Ahududu ve ¢esitli iiziimsii meyvelerde yapilan
caligmalarda antioksidan degerinin yakin oldugu goriilmektedir. C vitamini degerlerine
bakildiginda Pehluvan’in yaptig1 calismada elde ettigi degerler fazla olmakla birlikte ¢ok
fazla fark bulunmamaktadir. Aydin’in yaptig1 adaptasyon ¢alismasinda Heritage ¢esidinde
buldugu deger bizim degerlere ¢ok yakindir. Hallag Tiirk ve ark. bazi iiziim cesitleriyle
yaptig1 calismada ve Sabir ve Honamli’nin Hicaz narinda yaptiklari ¢alismada da yakin

degerler elde ettigi gortilmektedir.
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5. SONUC

Ahududu iilkemizde son yillarda degeri daha ¢ok anlagilan ve iiretimi arttirilmaya calisilan
O6nemli bir iizlimsii meyve tiiriidiir. Meyve goriintiisii ve aromasindan dolayr dondurma,
recel, marmelat, seker, meyve suyu gibi iirlinlerle gida sektoriinde; sahip oldugu ¢esitli

mineral ve vitaminlerden dolay1 da saglik sektoriinde 6nemli bir yere sahiptir.

Heritage ve Tulameen ¢esitlerinde 2 farkli dozda (5 ppm, 10ppm) GA, Mel ve GA+Mel
hormon uygulamalar1 yaptigimiz bu ¢alismada ilk ¢igek, tam c¢igek, son ¢icek, ilk hasat,
son hasat, salkim ve salkimdaki tane sayilar1 gibi fenolojik gézlemler yapilmistir. Meyvede
en, boy, agirlik, pH, SCKM, TEA, toplam fenolik ve toplam flavonoid igerik, antioksidan

aktivite ve C vitamini analizleri yapilmistir.

Yapilan fenolojik gozlemler sonucunda Heritage cesidinde 17 Mayis ile 10 Haziran
tarihleri arasinda cigceklenme goézlenirken Tulameen cesidinde 22 Mayis ile 18 Haziran
tarthleri arasinda ¢igeklenme gozlenmistir. Heritage ve Tulameen c¢esitlerinde genel
anlamda ilk ve son hasat tarihlerine bakildiginda 21 Haziran ve 12 Eyliil arasinda
gerceklestigi goriilmiistiir. Heritage cesidi Tulameen cesidine gore bir hafta kadar once
ciceklenmesini tamamlamakta ve hasat zamanlarinin tiim uygulamalara bakildiginda
yaklasik ayni siirede gerceklestigi goriilmiigtiir. Her iki gesitte salkim sayis1 2,67-17,33
araliginda, salkimdaki tane sayis1 da 2,87-4,30 tane arasindadir. Iki ¢esidin uygulamalar
aras1 bitkilerdeki salkim sayist farkina bakildiginda GA 5 ve 10 ppm dozlart harig
uygulamalarda Iki gesidin uygulamalar arasi bitkilerdeki salkimdaki tane sayisi farkina
bakildiginda GA 10 ppm ve GA+Mel 5 ve 10 ppm uygulamalarinda istatistiksel anlamda
fark oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada elde edilen pomolojik 6l¢im sonuglarina bakildiginda her iki ¢esitte meyve
boyu 8,89-13,13 mm, meyve eni 9,76-13,68 mm, meyve agirligi 0,64-1,29 g ve siirgiin
basma verim 22,52-1427 ¢ araliklarinda bulunmustur. Iki ¢esidin uygulamalar arasi

bitkilerdeki meyve boyu farkina bakildiginda Kontrol hari¢ tiim uygulamalarda, meyve eni
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farkina bakildiginda Kontrol ve Mel 10 ppm hari¢ uygulamalarda, meyve agirlig1 farkina
bakildiginda Kontrol hari¢ tim uygulamalarda ve siirgiin basina verim farkina bakildiginda
GA 5 ve 10 ppm hari¢ tiim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir.
Tulameen ¢esidinde boy, en, agirlik ve siirgiin bagina verimde daha yiiksek degerler elde
edilmis ve boylelikle Tulameen’in daha iri meyvelere sahip oldugu goriilmiistiir. Tulameen
¢esidinde de Mel 10 ppm uygulamasi boy, en ve agirlik olarak en yiiksek degere sahip

uygulama olmustur.

TEA %21,62-30,56 bu aralikta bulunurken pH 3,62-4,80 arasinda ve SCKM %9,27-13,82
arasinda degerlere sahiptir. iki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki TEA farkina
bakildiginda uygulamalar arasinda istatiksel anlamda fark goriilmemis, pH farkina
bakildiginda istatiksel anlamda GA 5 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda fark
oldugu goriilmiis ve SCKM farkina bakildiginda istatiksel anlamda GA 10 ppm, GA+Mel
5 ppm ve GA+Mel 10 ppm uygulamalarinda fark oldugu goriilmiistiir. TEA, SCKM ve pH
da Heritage cesidinde en yiliksek degerler elde edilmistir. Heritage g¢esidinde TEA ve
SCKM GA+Mel 5 ppm uygulamasinda en yiiksekken pH GA 5 ppm uygulamasinda en
yiiksek degere sahiptir.

Toplam fenolik igerik (ppm/GAE) 3,91-5,33, toplam flavonoid i¢erik (ppm/QE) 0,75-1,42,
Antioksidan aktivite (IC50) 43,66-175,66 arasinda iken C vitamini (ppm) 1009-2308,50
degerleri arasinda bulunmustur. Iki ¢esidin uygulamalar arasi bitkilerdeki fenolik farkina
bakildiginda GA+Mel 5 ppm hari¢ tiim uygulamalarda istatistiksel anlamda fark oldugu
goriilmemis, toplam flavonoid farkina bakildiginda Kontrol, GA 10 ppm, Mel 5 ppm ve
GA+Mel 10 ppm uygulamalar1 disindaki diger uygulamalarda istatiksel anlamda fark
oldugu goriilmiis, antioksidan aktivite farkina bakildiginda Mel 10 ppm, GA+Mel 5 ppm
ve GA+Mel 10 ppm uygulamalar1 disindaki diger uygulamalarda istatiksel anlamda fark
oldugu goriilmemis ve C vitamini farkina bakildiginda uygulamalar aras1 farka
rastlanmamistir.  Toplam fenolik, toplam flavonoid igerik ve antioksidan aktivite
sonuglarina bakildiginda en yiiksek deger Heritage ¢esidinde elde edilirken C vitamininde
Tulameen ¢esidinde elde edilmistir. Heritage c¢esidinde toplam fenolik icerik GA 5 ppm,
toplam flavonoid igerik Kontrol ve GA+Mel 5 ppm ve antioksidan aktivite Mel 5 ppm
uygulamalarinda elde edilmistir. Tulameen ¢esidinde GA+Mel 5 ppm uygulamasinda en

yiiksek C vitamini degerine ulasilmistir.
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Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gére meyvede boy, en, agirlik ve siirgiin basina
verim gibi pomolojik 6l¢iimler bakimindan Tulameen ¢esidinde Mel 10 ppm uygulamasi
ve diger pomolojik analizler bakimindan genel anlamda Heritage ¢esidi ve hormon
uygulamasi olarak 5 ppm dozundaki hormon uygulamalar1 onerilebilir. Tulameen ¢esidi
meyve iriligi ve siirgiin verimi bakimindan taze tiiketim i¢in 6nerilebilirken Heritage ¢esidi
de uzun hasat periyodu ve Onemli kimyasal igeriklerinden dolay1 sanayilik anlamda

Onerilebilir.

Yaptigimiz calismada diger calismalarla aym1 ya da farkli elde edilen sonuglar
degerlendirilirken c¢aligmalarin yapildigir yerlerin iklim, toprak gibi 6zellikleri ve bu

caligmalar arasinda ne kadar y1l siire farki oldugu gozardi edilmeden kiyaslanmalidir.

Diinyada farkli meyve tiirlerinde bu tarz g¢alismalar yapilirken, {ilkemizde iziimsii
meyvelerde heniiz yeni yeni giindeme gelmekte ve bu agidan ¢alismamizin 6nemli katkilar
oldugu diisiiniilmektedir. Gerek ilimiz Usak’ta gerekse ililkemizde ahududu ve hormon

caligmalarinin artarak devam etmesi bilime yeni parametreler saglayabilir.
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