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Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ Elma Cesidinde Metil Jasmonat ve
Aminoetoksivinilglisin Uygulamalarinin Meyve Kalitesine Etkileri
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Ozet: Bu calismada Pink Lady ‘Rosy Glow’ elma cesidinde Metil jasmonate (MelA) ve
Aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamalarinin meyve kalite 6zelliklerine etkileri arastiriimigstir.
Arastirmada MeJA'nin 5, 10, 15 ve 20 mM dozlan tek basina ve 300ppm AVG ile birlikte
agaclara piskdrtilmustir. MelJA uygulamalari tahmini hasat tarihinden 4 hafta dnce, AVG
uygulamasi ise tahmini hasat tarihinden 3 hafta dnce yapilmistir. Arastirma sonucunda hasat
edilen meyvelerde, meyve boyutlari, meyve agirhgi, meyve eti sertligi, meyve kabuk renk
degerleri, suda ¢6zunebilir toplam kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) ve toplam
fenolik madde igerikleri incelenmistir. Ayrica fenolik bilesenlerden katesin, epikatesin,
klorojenik asit ve sinnamik asit igerikleri de belirlenmistir. Arastirmada, uygulamalarin meyve
boyutlari, meyve agirligi, meyve eti sertligi, SCKM ve TEA igerikleri lizerine dnemli bir etkisinin
olmadig belirlenmistir. Uygulamalarin meyve kabuk renginde L* degeri ile b* degerini de
etkilemedigi tespit edilmistir. Ancak kirmizi renk olusumunu ifade eden a* degeri
incelendiginde meyve kabuk Gst rengi bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir farklilik
olmamakla birlikte, kabuk zemin rengi bakimindan ozellikle 10, 15 ve 20 mM MelA
uygulamalarinin tek basina ve 300 ppm AVG ile birlikte kullaniminin a* degerini artirdigi tespit
edilmistir. Tek basina 300 ppm AVG uygulamasi kontrole gore kabuk zemin rengi a* degerini
azaltmistir. Arastirmada 10 ya da 15 mM MelJA + 300 ppm AVG uygulamalarinin toplam fenolik
madde icerigini, kontrole gére énemli oranda artirdigi belirlenmistir. Fenolik bilesenlerden
katesin, epikatesin ve klorojenik asit iceriklerinin genel olarak MelA uygulamalari ile arttigi,
sinnamik asit iceriklerinin ise uygulamalardan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aminoetoksivinilglisin, elma, Malus communis, metil jasmonat, meyve
kalitesi

Effects of Methyl Jasmonate and Aminoethoxyvinylglycine Applications on
Fruit Quality in Apple Cultivar Pink Lady™ 'Rosy Glow'

Abstract: In this study, the effects of Methyl jasmonate (MeJA) and Aminoethoxyvinylglycine
(AVG) applications on fruit quality of Pink Lady "Rosy Glow" apple cultivar were investigated.
In the study, 5, 10, 15 and 20 mM doses of MeJA were sprayed on trees alone and together
with 300ppm AVG. MelA applications were performed 4 weeks and AVG applications were 3
weeks before the estimated harvest date. As a result of the research, fruit sizes, fruit weight,
flesh firmness, fruit skin color values, soluble solids, titratable acidity and total phenolic
content of fruits were examined. Additionally, the contents of catechin, epicatechin,
chlorogenic acid and cinnamic acid were determined. In the study, it was determined that the
applications did not have a significant effect on fruit sizes, fruit weight, flesh firmness, soluble
solids and titretable acidity. It has been determined that the applications do not affect the L*
and b* colour values. However, the applications of 10, 15 and 20 mM MelJA alone and with
300 ppm AVG were incereased the a* value compared to the control. Application of 300 ppm
AVG alone reduced the a* value compared to the control. In the study, it was determined that
10 or 15 mM MelA + 300ppm AVG applications significantly increased the total phenolic
content compared to the control. It was determined that catechin, epicatechin and
chlorogenic acid contents generally increased with MelA applications, while cinnamic acid
contents were not affected by the applications.
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1. Giris

Elma (Malus x domestica Borkh.), iiman iklim meyve
turleriicerisinde yer alan tilkemizde ve diinyada lretimi en
¢ok yapilan meyve tirlerinden biridir. 2019 yili FAO
verilerine gore diinyada elma Uretimi 87.236.221 ton
olarak gercgeklesmistir. Tiirkiye diinya elma Uretiminde
yaklasik %4.15’lik paya sahiptir (Anonim, 2021a).
Ulkemizde elma Uretim miktari incelendiginde genel
olarak artis oldugu goézlemlenmektedir (Anonim, 2021b;
San ve ark., 2019). Bu artista bodur anag kullanimi, yeni
elma gesitlerinin tercih edilmesi ve kiiltiirel islemlerdeki
gelismelerin (budama, bitki besleme vb.) etkili oldugu
ifade edilmistir (Oztiirk, 2012). Meyve vyetistiriciliginde
Uretim miktarinin artirlmasina paralel olarak meyve
kalitesinin de artirilmasi dreticilerin en énemli amaclari
arasinda yer almaktadir. ElImada meyve kalitesi; polenlerin
canhhk durumu, déllenme ve cevresel faktérler (isik,
sicaklik vb.) yaninda, anag, sulama, giibreleme, seyreltme,
budama ve terbiye sekli gibi birgok kiltirel uygulama
tarafindan da etkilenmektedir (Atasay ve ark., 2013;
Westwood, 1995). Meyvelerde renklenme Uzerine
fizyolojik, biyokimyasal ve cevresel bircok faktoriin etkili
oldugu bilinmektedir. Elmalarin renklenmesini etkileyen
faktorler arasinda; 1sik, sicaklik, glbreleme, budama,
sulama, meyve seyreltmesi ve malg¢ uygulamalar yer
almaktadir (Ritenour ve Khemira, 2007). Elma
yetistiriciliginde renklenmenin tesvik edilebilmesi igin
istklanma en 6nemli faktorlerden birisidir. Bu bakimdan
budama sekli bitkinin 1stktan optimum dizeyde
faydalanabilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Shafiq ve
ark., 2011; Rudell ve ark., 2005). Ayrica gece ve gindiz
arasindaki sicakhk farkinin fazla olmasi meyve renk
olusumuna etki etmektedir. Glibreleme uygulamalarinda
ise yuksek miktar azot uygulamalari meyve rengini
olumsuz etkilemekte, potasyum gilibrelemesinin ise
antosiyanin birikimini ve elmalarin kirmizi renklenmesini
arttirdigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, fazla sulama
suyunun meyve renklenmesini olumsuz etkiledigi de ifade
edilmistir  (Ritenour ve Khemira, 2007). Kilturel
uygulamalar yeterli diizeyde uygulansa bile genetik ve
cevresel faktorlerin etkisiyle bazen meyvelerde renklenme
sorunlari ile karsilagilmaktadir. Bu durumda bazi kimyasal
madde uygulamalari ile de meyvelerde renk olusumu
tesvik edilebilmektedir. Bunlarin en basinda MelA
uygulamalari  gelmektedir. MeJA  uygulamalarinin
elmalarda renklenmeyi olumlu yonde etkiledigi bazi
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Shafig ve ark.,
2011; Rudell ve ark., 2005; Fan ve ark., 1997). MeJA'nin
meyve Uzerindeki etkisi uygulama konsantrasyonu, meyve
turd, cesidi ve gelisme asamasina bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Rudell ve ark., 2005; Kondo ve ark.,
2004). Bu nedenle MeJA’nin uygulama zamani ve dozuna
yonelik arastirmalarin her meyve tir ve cesidi igin
optimize edilmesi gerekmektedir. MeJA uygulamalari
elmada olgunlasmay! tesvik etmesi nedeniyle hasat 6ni
meyve dokimlerini de artirmaktadir. Hasat onii meyve
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dokimleri genetik, fizyolojik ve yetistirme teknikleri ile
alakali olabilecegi gibi (Ward, 2004) hasat 6ncesi yliksek
sicakhklar, agacin verim durumu, agacin yasli, kok
budamasi gibi faktorler de dokiim miktarini etkilemektedir
(Ward, 2004; Autio ve Greene, 1999). Ayrica meyve
doékiimlerinde bitkisel hormonlarin da rol aldig
bilinmektedir. Etilenin, meyvede olgunlagsma ve dékim
olayinda onemli bir role sahip oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir. Etilenin bu etkisinin ortadan
kaldirilarak hasat 6nii meyve dékimlerinin 6niine gegmek
mimkiin olmaktadir. Bu amagla meyvede etilen sentezini
engelleyici etkisinden dolayr AVG uygulamalari son
yillarda yayginlasmaya baslamistir (Singh ve Khan, 2010;
Jobling ve ark., 2003). Meyvelerde renklenme (zerine
etkili olan MeJA uygulamasinin hasat 6nd meyve
dokimini artirmasi 6nemli bir dezavantajdir. Bu
dezavantajin ortadan kaldirilmasi amaciyla, MelA
uygulamasinin AVG uygulamasi ile birlikte yapilmasinin,
bu sorunun ¢oéziimiine katki saglayabilecegi bildirilmistir
(Wang ve Dilley, 2001).

Bu calismada, hasat oncesi MeJA ve AVG’nin ayri ve
birlikte uygulanmasinin Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ elma
cesidinde meyve kabuk rengi basta olmak Uzere, meyve
kalite ozellikleri ve biyokimyasal icerigi Gzerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirma 2019 yilinda Isparta ili Egirdir ilcesinde
mevcut bir Uretici parselinde gergeklestirilmistir. M9 anaci
Uzerine asili Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ elma cesidinden
olugan bahge, cift sirali dikim sistemine gore sira arasi 3.5
m, ¢ift sira arasi 1.5 m ve sira lzeri 1 m mesafelerde 2013
yilinda tesis edilmistir. Bahge damla sulama yontemi ile
sulanmakta olup deneme siiresince gilibreleme, hastalik
ve zararlilarla micadele gibi kiltlrel islemler diizenli
olarak gergeklestirilmistir.

Denemede kullanilan AVG ticari olarak Valent BioScience
firmasi tarafindan ‘ReTain’ ticari ismi ile pazarlanmaktadir.
‘ReTain’, %15 AVG iceren organik bir Griindir. AVG etilen
engelleyicisi olarak pazarlanmaktadir. MelJA ise Sigma-
Aldrich firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem

Arastirma 3 tekerriirli her tekerrirde 1 agag¢ olacak
sekilde toplamda 30 agacta yiritilmustir. Agacglara farkh
dozlarda MelA (0, 5, 10, 15 ve 20 mM), AVG (300 ppm) ve
bunlarin kombinasyonlari uygulanmistir. AVG ve MeJA’nin
etkinliginin artirllmasi amaciyla yayici yapistirici olarak
%0.5 oraninda Tween 20 kullanilmistir. Calismada, MelJA
uygulamalari tahmini hasattan 4 hafta 6nce, AVG
uygulamalari ise tahmini hasattan 3 hafta dnce olacak
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Tablo 1. Fenolik madde analizi igin HPLC cihazinda kullanilan gradient program.

Zaman (dak) 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81
Coziicli A: %3 asetik asit (%) 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 0 93
Coziicti B: Metanol (%) 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

sekilde planlanmigtir. Uygulamalar saat 16.00’dan sonra
rizgarsiz bir zaman diliminde yapilmistir. Calismada
kullanilan agaclar homojen ta¢ hacmine sahip olacak
sekilde secilmis ve agac¢ basina yaklasik 1L c¢ozelti
puskirtilmustir.

Meyveler, nisasta testi yapilarak belirlenen ticari hasat
tarihinde hasat edilmistir. Uygulamalara ait her
tekerriirden tesadifii olarak 10’ar adet meyvede meyve
agirhgi, meyve eni, meyve boyu, meyve kabuk rengine ait
ozellikler (L*, a* ve b*), meyve eti sertligi, SCKM, meyve
suyu pH’si ve TEA oOlciimleri yapilmistir. Ayrica toplam
fenolik madde igerikleri ile fenolik bilesenlerden katesin,
klorojenik asit, epikatesin ve sinnamik asit miktarlari
belirlenmistir.

Toplam fenolik madde analizleri, Karaca (2011) tarafindan
tarif edilen yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
5 kat etil alkol ile seyreltilmis olan meyve suyundan 100 pl
alinarak uzerine 3000 pl saf su ilave edilmistir. Daha sonra
Uzerine 200 pl FolinCiocalteu (0.2 N) reaktifi ve 100 ul
%20’lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Ornekler karanlik ortamda 2 saat bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmustur. Meyve sularinin toplam fenolik
madde icerigi standart kalibrasyon  egrisinden
yararlanilarak hesaplanmis ve sonuglar mg GAE/100 ml
olarak verilmistir.

Fenolik bilesiklerin analizlerinde Karaca (2011) tarafindan
tarif edilen yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Her
uygulamaya ait meyve sularindan 5 ml alindiktan sonra
Gzerine 10 ml %80'lik metanol ilave edilmis ve
karistirlmistir. Ardindan 6rnekler ultrasonik banyoda 10
dakika bekletilmis ve 4000 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifijlendikten sonra Ust faz alinmistir. Daha sonra
alinan Ust faz 0.45 pm’lik filtreden gegirilmis ve 20 pl’si
HPLC cihazina enjekte edilmistir. Uygulamalara ait
orneklerde 6 adet fenolik madde (katesin, klorojenik asit,
epikatesin, rutin, sinnamik asit ve quersetin) taranmis,
ancak orneklerde rutin ve quersetin tespit edilememistir.
HPLC cihazinda uygulanan gradient program Tablo 1'de
verilmistir.

Arastirma, 3 tekerrirli ve her tekerriirde 1 agag olacak
sekilde tesadif parselleri deneme desenine gore
planlanmistir. Elde edilen veriler Minitab (MINITAB 17 inc)
paket programi kullanilarak tek yonlli varyans analizine
tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan
ortalamalar  arasindaki  farkhliklar ~ Tukey  ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmis ve farkh harfler ile
gosterilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Pink lady™ ‘Rosy Glow’ elma gesidinde MeJA, MelA + AVG
ve AVG uygulamalarinin meyve agirligi, meyve eni, meyve
boyu ve meyve eti sertligi lizerine etkileri Tablo 2’de

verilmistir.  Arastirmada meyve agirhigl  Ulzerine
uygulamalarin  etkisi, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir.  Uygulamalara goére meyve agirhg

degerleri 138.3 g ile 178.4 g arasinda degismistir.
Uygulamalarin meyve eni ve meyve boyu Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmada 5,
10, 15 ve 20 mM MelJA ile 10 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamalarinin meyve enini (sirasiyla, 71.10, 73.07,
73.86, 71.45 ve 71.11 mm) kontrol uygulamasina gére
onemli oranda artirdigl tespit edilmistir. Arastirmada,
meyve boyu degerleri bakimindan da benzer sonuglar elde
edilmistir. En yiksek meyve boyu degerleri 5, 10, 15 ve 20
mM MelA ile 10 mM MelA + 300 ppm AVG
uygulamlarindan elde edilirken en disik meyve boyu
degerleri kontrol uygulamasindan (54.31 mm) elde
edilmistir. MeJA ve AVG uygulamalarinin meyve agirhgi ve
meyve boyutlari Uzerine etkilerinin gesitlere, uygulama
zamanina ve uygulama dozuna gore farklilik gésterebildigi
bilinmektedir (Amarante ve ark., 2002; Fan ve ark., 1997).
Bu bakimdan oOnceki vyapilan ¢alismalara gore,
uygulamalarin  meyve boyutunu artirdigini ya da
degistirmedigini ifade eden arastiricilar vardir. Kucuker ve
Ozturk (2015) tarafindan yapilan arastirmada, Gisela 6
anaci Ulzerine asili 'Kuzey Wonder' kiraz cesidinde MelA
uygulamalarinin meyve agirhgini ve geometrik ortalama
meyve ¢apini 6nemli dl¢tide artirdigl, AVG uygulamasinin
ise meyve agirhigini 6nemli Olclide azalttigl tespit
edilmistir. Bununla birlikte elmada Unsal (2017), AVG
uygulamalarinin, Sincan ve ark. (2020) ise MelA ve AVG
uygulamalarinin meyve boyut ve agirlhigini kontrole goére
arttirdigini saptamislardir. Baska bir arastirmada AVG
uygulamasinin  etilen  biyosentezini  engelleyerek
olgunlasmay! geciktirdigi ve bunun sonucu olarak
meyvelerin agag lizerinde daha uzun sire kalarak meyve
boyutlarina olumlu etki ettigi bildirilmistir (Phan-Thien ve
ark., 2004). Ayrica 'Black splendor' ve 'Royal Rosa' erik
cesitlerinde hasat o6ncesi 0.5, 1.0 ve 2.0 mM MelA
uygulamalarinin meyve agirlik ve boyutlarini arttirdig
tespit edilmistir (Martinez-Espla ve ark., 2014).

Uygulamalarin meyve eti sertligi (zerine etkisi de
istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur. Calismada
uygulamalara gore meyve eti sertligi degerleri 9.06 Ib
(kontrol) ile 11.52 Ib (15 mM MelA + 300 ppm AVG)
arasinda degismistir. Onceki yapilan arastirmalarda MelA
ve AVG uygulamalarinin meyve eti sertligi izerine etkisinin
degiskenlik gosterdigi bildiriimektedir. AVG
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Tablo 2. Uygulamalarin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve eti sertligi lzerine etkisi.

Uygulamalar Meyve agirhgi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm) Meyve eti sertligi (Ib)

Kontrol 138.30 61.23b 54.31b 9.06

5 mM MelA 172.41 71.10a 70.58 a 9.68

10 mM MelA 167.60 73.07 a 68.07 a 11.25
15 mM MelA 178.40 73.86 a 68.19 a 10.77
20 mM MelA 177.00 71.45a 68.87 a 9.12

5 mM MelJA + 300 ppm AVG 156.00 70.66 ab 65.60 ab 10.86
10 mM MelA + 300 ppm AVG 167.80 71.11a 67.55a 10.16
15 mM MelA + 300 ppm AVG 161.81 70.64 ab 65.11 ab 11.52
20 mM MelA + 300 ppm AVG 170.71 70.81 ab 66.60 ab 10.59
300 ppm AVG 169.31 69.72 ab 66.90 ab 10.97

Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak onemlidir.

uygulamalarinin olgunlagsmayi geciktirici etkisinin sonucu
olarak meyve eti sertligini artirdigi, MeJA uygulamalarinin
ise meyve olgunlugunu tesvik etmesi nedeniyle meyve eti
sertligini azaltigl bazi ¢alismalarda bildirilmektedir (Butar,
2013; Khan ve Singh, 2007). Bununla birlikte bu
arastirmalarin aksini bildiren ¢alismalar da mevcuttur.
Altuntas ve ark. (2012) ve Rudell ve ark. (2005)MelA
uygulamalarinin elmada meyve eti sertlligini arttirdigini
bildirmislerdir. Karaman ve ark. (2013) tarafindan yapilan
arastirmada ise MeJA uygulamalarinin meyve eti sertligi
Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Shafiq ve ark. (2013) tarafindan da MelA
uygulamalarinin 'Cripps Pink' elma cesidinde meyve eti
sertligini  etkilemedigi  ifade  edilmektedir. Bu
calismalardan elde edilen sonuglar bizim sonuglarimizi
desteklemektedir. Onceki ¢alismalar incelendiginde MelA
ve AVG uygulamalarinin meyve eti sertligine etkisinin
uygulama zamani, uygulama dozu, meyve tir ve gesidine
baglh olarak degisebilecegi anlasiimaktadir.

Arastirmada uygulamalara gére meyve suyu pH’si, SCKM
ve TEA degerleri Tablo 3’de verilmistir. Meyve suyunda
pH, TEA ve SCKM degerleri incelendiginde uygulamalara
ait degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Arastirmada meyve suyu pH’si degerlerinin
uygulamalara gére 3.21 (20 mM MelJA + 300 ppm AVG) ile
3.41 (kontrol) arasinda degistigi  belirlenmistir.
Uygulamalarin TEA degeri Uzerine etkisi incelendigide en
yuksek deger %1.20 ile 5 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamasinda, en disik TEA ise %0.80 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmis ve bu uygulamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmada
SCKM degerlerinin uygulamalara gore %12.43 ile %14.23
arasinda degistigi saptanmis olup, uygulamalar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
En yiksek SCKM degeri %14.23 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Ancak kontrol uygulamasi
ile 5 mM MelA, 10 mM MelJA, 15 mM MelA, 5 mM MelA
+ 300 ppm AVG, 10 mM MelA + 300 ppm AVG ve 15 mM
MelJA + 300 ppm AVG uygulamalarinin istatistiksel olarak
ayni grup igerisinde yer aldigi belirlenmistir. Onceki
arastirmalarda da, MelJA, MelA + AVG ve AVG
uygulamalarinin SCKM izerine etkilerinin degisken oldugu
ifade edilmektedir. Oztiirk (2012) elma da, Saracoglu ve
ark. (2017) ise '0900 Ziraat', 'Regina' ve 'Sweetheart' kiraz
cesitlerinde MeJA uygulamalarinin  SCKM  miktarini
duslrduginit belirtmislerdir. Kucuker ve Ozturk (2014)
tarafindan yapilan galismada ise erik gesitlerinde hasat
oncesi MelA uygulamalarinin SCKM miktarini arttirdig
belirtiimektedir. Yapilan baska arastirmalarda ise erik
cesitlerinde MelJA uygulamalarinin SCKM degerine olumlu
yada olumsuz bir etkisinin olmadigl bildirilmektedir
(Martinez-Espla ve ark., 2014; Karaman ve ark., 2013). Bu
arastirmalardan elde edilen sonuglar bizim arastirma
sonuglarimizi desteklemektedir. Benzer sonuglar TEA
oranlari bakimindan da bildirilmektedir. Shafig ve ark.
(2013) tarafindan yapilan arastirmada, 'Cripps Pink' elma
¢esidinde disaridan MeJA uygulamasinin TEA orani lizerine
dnemli bir etkisinin olmadigini, Oztiirk ve ark. (2013) ise
'0900 Ziraat' kiraz cesidinde TEA degerinin MelA
uygulamalari ile kontrole gére artigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Uygulamalarin meyve suyu pH’si, TEA ve SCKM degeri lizerine etkisi.

Uygulamalar pH TEA (%) SCKM (%)
Kontrol 341a 0.80 ¢ 14.23a
5 mM MelA 3.38a 0.90 bc 13.60 ab
10 mM MelA 3.31ab 1.04 a-c 13.10 ab
15 mM MelA 3.30ab 0.92 bc 13.10 ab
20 mM MelA 3.28 ab 1.00 a-c 12.73 b
5 mM MelA + 300 ppm AVG 3.30ab 1.20a 13.37 ab
10 mM MelJA + 300 ppm AVG 3.30ab 1.07 ab 13.30 ab
15 mM MelJA + 300 ppm AVG 3.23b 1.07 ab 12.87 ab
20 mM MelA + 300 ppm AVG 3.21b 0.91 a-c 12.53 b
300 ppm AVG 3.33ab 0.84 bc 1243 b

Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir
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MelA, MelA + AVG ve AVG uygulamalarinin meyvelerde
kabuk zemin rengi lzerine etkisi Tablo 4’de verilmistir.
Renklenme ve renk farkhliklarinin belirlenmesi amaci ile
CIE komisyonu tarafindan gelistirilmis olan yontemler
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu yontemde L* 151k
gecirgenligi degerini (parlaklk), a* (+a,-a) kirmizilik veya
yesillik, b* ise (+b,-b) sarilik veya mavilik degerlerini
gdstermektedir (Unsal, 2017). MelA, MeJA + AVG ve AVG
uygulamalarinda L* (zemin) degeri 52.14 ile 60.65
arasinda degismis olup, uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada 10,
15 ve 20 mM MelJA uygulamalarinin tek basina ve 300 ppm
AVG ile birlikte uygulanmasinin kontrol uygulamasina gére
meyve zemin rengi a* degerini 6nemli oranda artirdig
belirlenmistir. En yiiksek a* degerleri 10 mM MelA ve 15
mM MelA + 300 ppm AVG uygulamalarindan (sirasiyla
14.11 ve 13.50) elde edilmistir. Elde edilen sonuglar MelJA
uygulamalarinin meyvelerde kirmizi renk olusumunu
nispeten artirdigini gdstermektedir. MeJA, MelA + AVG ve
AVG uygulamalarinin meyve kabuk zemin rengi b* degeri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calismada meyve kabuk zemin rengi b* degerleri 18.58
(10 mM MelA) ile 23.74 (300 ppm AVG) arasinda
degismistir. MelJA ve AVG uygulamalarinin meyve rengi
lzerine  etkileri  bircok  arastirmaci  tarafindan
incelenmistir. Uygulamalarin meyve rengi (zerine
etkisinin turlere, uygulanan doza ve uygulama zamanina
gore degisiklik gosterdigi belirtiimektedir. Khan ve Singh
(2007), hasat sonrasi MeJA uygulamasinin 'Black Amber’
erik ¢esidinde renklenme Uzerine bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Saracoglu ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismada MelA uygulamasinin  kiraz c¢esitlerinde
renklenme Gzerine olumlu etkide bulundugu belirtilmistir.
Oztiirk ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise yine
kirazda MelJA uygulamalarinin renklenme Uzerine bir
etkisinin olmadigl, AVG uygulamasi ile ise kirmizi renk
olusumunun  geciktigi ifade edilmektedir. AVG
uygulamalarinin 'Redchief' elma ¢esidinde de renklenme
Gizerine olumlu yada olumsuz bir etkide bulunmadigi
belirtiimektedir (Silverman ve ark., 2004). ElIma (Shafig ve
ark., 2013) ve eriklerde (Altuntas ve ark., 2020) MelJA
uygulamalarinin L* ve b* degerleri Gzerine bir etkisinin
olmadigi, kirmizi renk olusumunu ifade eden a* degerinin

Tablo 4. Uygulamalarin meyve kabuk rengi tizerine etkisi
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ise  MeJA uygulamalari ile 6nemli oranda arttigi
belirtiimektedir. Bu sonuglar bizim g¢alismamizdan elde
edilen meyve zemin rengi a* degerleri ile uyusmaktadir.
Metil jasmonat uygulamalarinin igsel etilen sentezini
artirdig, artan etilen konsantrasyonunun ise klorofilin
parcalanmasinda ve antosiyanin gibi diger renk
pigmentleri  seviyesinin  artmasinda etkili oldugu
bildirilmektedir (Kondo ve ark., 2001; Shafiq ve ark., 2013).
Ayrica arastiricilar elmalarda hasat Oncesi MelA
uygulamalarinin kirmizi yanak olusumunu tesvik ettigini
ifade etmislerdir. Karanhk kosullarda vyapilan MelA
uygulamalarinin  meyvelerde renk  pigmentlerinin
olusumunu artirdigi, sikli kosullarda yapilan MelA
uygulamalarinin ise renk olusumunu ¢ok daha fazla
artirdigi bildirilmektedir (Rudell ve Mattheis, 2008). MelA
uygulamalarinin meyvelerde renk olusumu Gzerine olan
etkilerinin 1siklanma ile iliskili oldugu anlasiimaktadir. Bu
nedenle agaglarin optimum oranda isiklanmasini
saglayacak terbiye sekillerinin tercih edilmesi, MelA
uygulamalarinin  etkinliginin  artinlmasi  bakimindan
oldukga 6nemlidir.

Arastirmada, meyve kabuk Ust rengi 6lciimleri, meyvelerin
en yogun renkli (kirmizi) kisimlarindan yapilmistir. Yapilan
Olcimler sonucu MelA, MelA + AVG ve AVG
uygulamalarinin meyve kabuk Ust rengi Uzerine etkisi
Tablo 4’de verilmistir. Uygulamalarin meyvelerde kabuk
Ust rengi L*, a* ve b* degerleri lizerine etkisinin 6nemli
olmadigi saptanirken, L* degerlerinin 33.02 ile 42.00, a*
degerlerinin 27.80 ile 30.55, b*degerlerinin ise 10.08 ile
13.90 arasinda degistigi belirlenmistir.

MelA, MelA + AVG ve AVG uygulamalarinin meyvelerde
toplam fenolik madde miktari lizerine etkisi Tablo 5'de
verilmistir. Arastirmada toplam fenolik madde miktarinin
uygulamalara gore istatistiksel olarak énemli miktarda
degistigi belirlenmistir. En ylksek fenolik madde
miktarlari; 10 mM MelJA + 300 ppm AVG, 15 mM MelA +
300 ppm AVG, 15 mM MelA, 10 mM MelA, 20 mM MelA
+ 300 ppm AVG ve 300 ppm AVG uygulamalarindan
(sirasiyla; 62.61, 60.25, 58.90, 58.71, 53.82 ve 52.60 mg
GAE/100 ml) elde edilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer
sekilde MeJA uygulamalarinin toplam fenolik madde

Meyve kabuk zemin rengi

Meyve kabuk st rengi

Uygulamalar

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 59.85 431c 21.56 42.00 28.21 13.61
5 mM MelA 60.07 3.30¢c 22.78 40.71 27.94 12.71
10 mM MelA 52.14 14.11a 18.58 34.30 28.40 10.50
15 mM MelA 55.45 12.62 ab 20.79 34.00 29.81 10.97
20 mM MelA 54.08 11.67 ab 21.07 37.53 30.55 14.69
5 mM MelA + 300 ppm AVG 59.58 7.30 bc 21.79 39.54 29.10 12.30
10 mM MelA + 300 ppm AVG 54.86 10.94 ab 20.05 35.84 28.17 10.75
15 mM MelA + 300 ppm AVG 52.46 13.50a 19.19 33.02 28.47 10.08
20 mM MelA + 300 ppm AVG 52.46 11.14 ab 20.58 34.38 30.47 10.42
300 ppm AVG 60.65 -3.52d 23.74 41.73 27.80 13.90

Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak dnemlidir.
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Tablo 5. Uygulamalarin toplam fenolik madde ve fenolik bilesenler tzerine etkisi
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Uygulamalar Toplam Fenolik madde Katesin Klorojenik asit Epikategsin Sinnamik asit
(mg/100 ml) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 48.14 cd 4.17 de 85.30b 23.90 b-d 0.43
5 mM MelA 42.16d 317e 60.83 ¢ 16.00 d 0.33
10 mM MelA 58.71 a-c 6.17 a-d 110.63 a 30.53 ab 0.37
15 mM MelA 58.90 a-c 6.37 ab 104.20 a 27.17 a-c 0.30
20 mM MelA 48.66 b-d 4.77 b-e 93.30ab 27.53 a-c 0.30
5 mM MelA + 300 ppm AVG 43.75d 6.20 a-c 84.87 b 23.43 b-d 0.27
10 mM MelJA + 300 ppm AVG 62.61a 7.03a 96.10 ab 26.68 a-c 0.33
15 mM MelA + 300 ppm AVG 60.25 ab 7.30a 109.50 a 28.47 a-c 0.30
20 mM MelJA + 300 ppm AVG 53.82 a-d 7.50a 108.27 a 33.57a 0.27
300 ppm AVG 52.60 a-d 4.20c-e 61.03 c 21.00 cd 0.30

Ayni sttunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir.

miktarini artirdigi Ozturk ve ark. (2015) tarafindan da
bildirilmektedir. Benzer sekilde hasat Oncesi MelA
uygulamasi yapilmis 'Fortune' erik gesidinin depolanmasi
sirasinda toplam fenolik madde igeriginin tim
uygulamalarda artis gosterdigi belirlenmistir (Karaman ve
ark., 2013). Genel olarak MelA uygulamalarinin toplam
fenolik madde igerigini artirdigi baska arastiricilar
tarafindan da bildiriimektedir (Ritenour ve Khemira, 2007;
Rudell ve ark., 2005; Kondo ve ark., 2001). Bu sonuglar
bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte hasat oncesi MelJA uygulamalarinin meyvelerde
toplam fenolik madde igerigini azalttigini bildiren
calismalar da mevcuttur (Oztiirk ve ark., 2013).

MelJA, MeJA + AVG ve AVG uygulamalarinin katesin,
klorojenik asit, epikatesin ve sinnamik asit degerleri
lizerine etkileri Tablo 5’de verilmistir. Arastirmada
uygulamalara gore katesin, klorojenik asit ve epikatesin
iceriklerinin istatistiksel olarak 6nemli oranda degistigi
tespit  edilmistir.  Meyvelerin  katesin  igerikleri
uygulamalara gore 3.17 mg/kg (5 mM MelA) ile 7.50
mg/kg (20 mM MelA + 300 ppm AVG) arasinda
degismistir. Ozellikle MeJA + AVG uygulamalari ile 15 mM
MelJA uygulamasinin katesin igerigini kontrole gore 6nemli
oranda artirdigi gortlmistir. Diger uygulamalar ile
kontrol uygulamasi arasindaki farkhhk ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada uygulamalara
gore klorojenik asit icerikleri ise 60.83 mg/kg (5 mM MelA)
ile 110.63 mg/kg (10 mM MelA) arasinda degismistir.
Ozellikle 10 mM MelA, 15 mM MelA, 15 mM MelA +
300ppm AVG ve 20 mM MelA + 300 ppm AVG
uygulamalarinin  klorojenik  asit igerigini  kontrol
uygulamasina goére onemli oranda artirdigi belirlenmistir.
Calismada sadece 20 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamasinin (33.57) epikatesin icerigini kontrole gore
6nemli oranda artirdigl tespit edilmistir. Diger
uygulamalar ile kontrol uygulamasi meyvelerinin
epikatesin icerikleri arasindaki farkhhgin istatistiksel
olarak o6nemli olmadigi gorilmektedir. Arastirmada,
uygulamalarin meyvelerde sinnamik asit iceriklerine etkisi
6nemsiz olup, uygulamalara gére 0.27 ile 0.43 mg/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. EImada bulunan baslica
antioksidan fenolik maddeler olarak katesin, epikatesin,

prosiyanidin, kumarik asit, klorojenik asit, gallik asit,
florodisiz, kuersetin ve tirevlerini sayilabilir (Bulantekin ve
Kusgu, 2017). Hasat 6ncesi MeJA uygulamasi yapilmis
'Fortune' erik ¢esidinin depolanmasi sirasinda katesin,
epikatesin ve klorojenik asit iceriklerinin kontrol
uygulamasina gére daha yiksek oldugu bildiriimektedir
(Karaman ve ark., 2013). Bu sonuglar bizim bulgularimizile
paralellik gostermektedir. Yine bizim sonuglarimizi
destekler sekilde baska bir calismada da 'Crips Pink' elma
cesidinde 10 mM/L MelJA uygulamasinin klorojenik asit
miktarini arttirdig1 ifade edilmektedir (Shafig ve ark.,
2013). Hasat Oncesi MelA uygulamalarinin meyvelerde
fenilalanin amonyum liyaz enzim aktivitesini artirdigi,
bunun sonucu olarak da ellajik asit, klorogenik asit,
mirisetin, phloridzin ve quersetin gibi fenolik maddelerin
arttigi ifade edilmektedir (Reyez-Diaz ve ark., 2016). Ayrica
MelJA uygulamalari ile bitkilerde biiyime yavaslamakta,
yapraklarda tlyluluk ve kulikila kalinhigr artmaktadir (Liv
ve ark., 2018). Ozellikle elmalarda fenolik maddelerden
phloridzinin blylmeyi engelledigi ifade edilmektedir
(aildirnm ve ark., 2016). MelA uygulamalarinin fenolik
madde miktarini artirmasinin, biyumeyi engelleyici
etkisinden kaynaklanmis olabilecegi dusinilmektedir.
Nitekim bircok arastirmada stres uygulamalari sonucunda
bitkilerde biiyiime yavaslamakta ya da durmaktadir. Buna
paralel olarak da fenolik madde igeriginin arttigi
goriilmektedir.

4. Sonug

Sonug olarak; yapilan MeJA uygulamalarin meyve kabuk
zemin rengine, toplam fenolik madde miktarina,
epikatesin, katesin ve klorojenik asit icerigine genel olarak
olumlu etki ettigi tespit edilmistir. MeJA ve AVG’nin
etkileri ¢ceside, uygulama dozuna ve uygulama zamanina
gore farklihk gosterebilmektedir. Ayrica renklenme
problemi olan elma gesitlerinde daha detayh c¢alismalar
yapilmahdir.
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