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ÖZET 
 

Sofralık, kurutmalık ve şaraplık–şıralık olmak üzere farklı şekillerde değerlendirilen üzümün, besin 

değerini ve antioksidan madde içeriğini zenginleştirmek amacıyla yetiştiricilikte çok farklı uygulamalar 

yapılabilmekte ve bu uygulamaların başında da büyümeyi düzenleyici madde kullanımları gelmektedir. Bu 

araştırma Alphonse Lavallée ve Horoz Karası üzüm çeşitlerine ait omcalara hasat öncesi yapılan 

brassinosteroid uygulamalarının gerek besin değeri, gerekse antioksidan etkileri bakımından çok değerli 

bileşikler arasında yer alan α, β, γ ve δ–tokoferol birikimleri üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla yeni nesil hormonlar arasında yer alan brassinosteroidlerin bir analoğu olan 

24–eBL, omcalara dört farklı konsantrasyon (0.2, 0.4, 0.6 ve 0.8 ppm) ve üç farklı uygulama dönemini (ben 

düşme dönemi; tane tutumundan 7 gün sonra +ben düşme dönemi; ile tane tutumundan 7 gün sonra+ben 

düşme dönemi+ben düşmeden 30 gün sonra) içeren kontrolle birlikte 13 uygulama şeklinde yapılmıştır. İki 

yıl süreyle yapılan uygulamalar sonucunda en yüksek α, γ ve δ–tokoferol miktarlarının Horoz Karası 

omcalarına ben düşme döneminde yapılan 0.8 ppm 24–eBL uygulamasından elde edildiği tespit edilmiştir. 

En yüksek β–tokoferol miktarının ise 1. yıl Alphonse Lavallée üzüm çeşidinde tane tutumundan 7 gün 

sonra+ben düşme döneminde yapılan 0.4 ppm 24–eBL uygulamasından, 2. yıl ise Horoz Karası üzüm 

çeşidinde ise ben düşme döneminde yapılan 0.6 ppm 24–eBL uygulamasından elde edildiği belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Alphonse Lavallée, Horoz Karası, 24–eBL, tokoferoller 

 

THE EFFECTS OF PREHARVEST 24–EPIBRASSINOLID (24–eBL) APPLICATIONS ON THE 

ACCUMULATION OF ALPHA, BETA, GAMMA, DELTA TOCOPHEROLS IN ALPHONSE 

LAVALLÉE AND HOROZ KARASI GRAPE CULTIVARS 

 

ABSTRACT 
 

Many different applications can be made in cultivation in order to enrich the nutrient and antioxidant 

contents of grapes evaluated in different forms such as table, raisin, wine and must. The most important 

treatments in grape growing for this purpose are the uses of plant growth regulators. This study was carried 

out to determine the effects of preharvest brassinosteroid applications on the accumulation of α, β, γ and δ–

tocopherol, among the most valuable compounds in terms of nutrient value and antioxidant effects, in 

Alphonse Lavallée and Horoz Karası grape cultivars. For this purpose, 13 different treatments including 

control, four different concentrations (0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 ppm) of 24–eBL as an analogue of 

brassinosteroids among the new generation of hormones, and three different application periods (veraison, 

7 days after berry set+veraison, 7 days after berry set+veraison+30 days after veraison) were applied to 

vines. As a result of the applications performed for two years, the highest amounts of α, γ and δ–tocopherol 

were obtained from Horoz Karası applied with 0.8 ppm of 24–eBL at veraison. The highest amount of β–

tocopherol was found in Alphonse Lavallée applied with 0.4 ppm 24–eBL at 7 days after berry set+veraison 

and in Horoz Karası applied with 0.6 ppm 24–eBL at veraison. 

 

Keywords: Alphonse Lavallée, Horoz Karası, 24–eBL, tocopherols 
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GİRİŞ 
 

Asma, gerek dünyada gerekse ülkemizde 

ekonomik önemi çok yüksek olan bitki 

türlerinden birisidir. Üzüm, sofralık, 

kurutmalık ve şaraplık–şıralık olmak üzere 

farklı şekillerde değerlendirilebildiği gibi, 

özellikle antioksidan maddelerce zengin içeriği 

nedeniyle gıda, tıp, kozmetik gibi çok farklı 

alanlarda da kullanılabilme olanağı 

bulmaktadır. Bu durum üzümün 

popülaritesinin gün geçtikçe artmasına neden 

olmaktadır. 

Üzümün sahip olduğu güçlü antioksidan 

etkili bileşiklerin başında gelen tokoferoller, 

yağda çözünen ve sadece bitkiler ile 

fotosentetik mikroorganizmalar tarafından 

sentezlenebilen bileşikler olup, insan sağlığı 

üzerinde de önemli roller üstlendikleri 

bilinmektedir [16]. Bunlardan özellikle de α–

tokoferol (E vitamini) besin değeri en yüksek 

olan tokoferol olup, kalp hastalıkları riskinin 

azaltılmasında, bazı kanser tiplerinin ve 

dejeneratif hastalıkların engellenmesinde etkili 

olduğu tespit edilmiştir [3, 5, 20]. Genel olarak 

yağlı tohumlu bitkilerde daha yüksek 

miktarlarda bulunan tokoferollerin [13], 

üzümün çekirdeğinde, cibresinde, çekirdeğinin 

yağında ve taze üzümde de bulunduğu çeşitli 

araştırıcılar tarafından da ortaya konulmuştur 

[8, 10, 9]. Tüm bu olumlu özellikleri 

tokoferollerin değerini daha da çok arttırmakta 

ve araştırıcıların bu bileşiklerin üzerinde 

yoğunlaşmasına neden olmaktadır. Bu amaçla 

üzümün besin değerini ve antioksidan madde 

içeriğini zenginleştirmek amacıyla 

yetiştiricilikte çok farklı uygulamalar 

yapılabilmekte ve bu uygulamaların başında da 

büyümeyi düzenleyici madde kullanımları 

gelmektedir. Bitkiler üzerinde bu yönde etkiler 

gösterme potansiyeli olan uygulamalardan biri 

de yeni nesil hormonlar olarak ifade edilen 

brassinosteroid (BR) uygulamalarıdır. 

BR’lerin bitki gelişimi, tohum çimlenmesi, 

rhizogenesis, çiçeklenme, köklenme, hücre 

genişlemesi ve uzaması gibi pek çok fizyolojik 

olayı etkiledikleri [4, 18] ve dışsal 

uygulamalarla antioksidan etkili metabolitlerin 

sentezini artırdıkları [6, 7, 2, 19] tespit 

edilmiştir. BR’lerin bitkilerdeki bu fizyolojik 

etkilerinin yanı sıra insanlarda da normal 

sağlıklı hücrelerin gelişimini etkilemeksizin 

kanserli hücrelerin gelişimini önledikleri [17], 

herbisit, fungusit ve insektisitlerin neden 

olduğu fitotoksik etkileri azalttıkları [22, 1] da 

belirlenmiştir. 

Bu araştırma Alphonse Lavallée ile Horoz 

Karası üzüm çeşitlerine ait omcalara, toksik 

özellik taşımadığı gibi zararlı pestisit 

kalıntılarını azaltarak gıda güvenliğini kontrol 

altına alma potansiyeli bakımından da bir umut 

ışığı olan, “gelecek vadeden, çevreyle dost, 

insan ve çevre sağlığını pestisitlerden korumak 

amacıyla kullanıma uygun doğal bileşenler” 

olarak da tanımlanan [15] BR’lerin, hasat 

öncesi uygulamaları ile üzümde gerek besin 

değeri, gerekse antioksidan etkileri 

bakımından çok değerli bileşikler arasında yer 

alan α, β, γ ve δ–tokoferol birikimleri üzerine 

olan etkilerini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 
 

Araştırma Isparta ili Senirkent ilçesi 

Büyükkabaca mevkiinde bulunan 7 yaşlı, 

kordon terbiye şekli verilmiş, sıra üzeri ile sıra 

arası mesafesi 2×3 m olan bağda yürütülmüş 

olup, bitkisel materyal olarak 41 B M.G 

Amerikan asma anacı üzerine aşılı sofralık 

olarak tüketilen Alphonse Lavallée ve Horoz 

Karası üzüm çeşitlerine ait omcalar 

kullanılmıştır. 

 

Metot 
 

BR uygulamaları 

Çalışmada 2 yıl süreyle yapılan 

uygulamalarda bir BR analoğu olan ve yapılan 

çalışmaların büyük çoğunluğunda da diğer 

analoglarına göre daha etkin ve daha stabil [14] 

olduğu belirlenen 24 epibrassinolid (24–eBL) 

kullanılmıştır. 24–eBL uygulamaları Çizelge 

1’de ayrıntılı olarak sunulduğu gibi, farklı 

dönem, bu dönemler arasındaki 

kombinasyonlar ve farklı 24–eBL dozlarından 

oluşan 13 farklı uygulama şeklinde 

gerçekleştirilmiştir. 24–eBL uygulaması el 

pompası kullanılarak spreyleme ile bütün 

omcalara, salkım ve yapraklar iyice ıslanacak 

şekilde yapılmıştır. 

 

 

 



Z. Babalık, T. Demirci, Ö. Aras Aşcı, N. Göktürk Baydar / BAHÇE 47 (Özel Sayı 1): 651-658 (2018) 

653 

α, β, γ, δ–tokoferol miktarının belirlenmesi 

Tanelerde tokoferol analizleri Göktürk 

Baydar ve Özkan [10]’a göre yapılmıştır. Buna 

göre tekerrürler bazında her bir salkımın farklı 

kısımlarından alınarak oda sıcaklığında ve 

karanlıkta kurutulduktan sonra toz haline 

getirilen örnekler, daha sonra hacmin 10 katı 

kadar hekzan ile 3 kez ekstrakte edilmişlerdir. 

Toplanan ve içinde tokoferolleri bulunduran 

hekzanlı kısım vakum altında 35◦C’de rotary 

eveporatörde uçurulmuştur. Elde edilen 

ekstraktlar daha sonra heptan/tetrahidrofuran 

(THF) (95:5) (h/h) ile çözülerek filtre edilmiş 

ve sonrasında HPLC analizlerinde 

kullanılmışlardır. Shimadzu marka HPLC ile 

yapılan analizlerle ilgili ayrıntılar Çizelge 2’de 

sunulmuştur. 

 

İstatistik Değerlendirme 

Araştırma 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 8 

adet omca olacak şekilde kurulmuştur. 

Faktörlerin seviye ortalamaları arasındaki 

farkların belirlenmesinde LSD çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmış olup, istatistik 

hesaplamalar Jump 8.0 paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. 

 

Çizelge 1. Hasat öncesi omcalara yapılan 24–

eBL uygulamaları 

Table 1. Preharvest 24–eBL treatments on vine 

Uygulama 

Treatments 

Uygulama dönemi 

Treatments period 

24–eBL 

konsantrasyonu 
24–eBL 

concentration 

(ppm) 

1 (Kontrol) – 0 

2 Ben düşme döneminde 0.2 

3 Ben düşme döneminde 0.4 

4 Ben düşme döneminde 0.6 

5 Ben düşme döneminde 0.8 

6 
Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde 
0.2 

7 
Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde 
0.4 

8 
Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde 
0.6 

9 
Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde 
0.8 

10 
Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde+ ben 

düşmeden 30 gün sonra 

0.2 

11 

Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde+ ben 

düşmeden 30 gün sonra 

0.4 

12 

Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde+ ben 
düşmeden 30 gün sonra 

0.6 

13 

Tane tutumundan 7 gün sonra + 

ben düşme döneminde+ ben 
düşmeden 30 gün sonra 

0.8 

Çizelge 2. HPLC cihazı ile ilgili özellikler 

Table 2. Features of HPLC system 

Dedektör 
RF–10AXL Fluorescence dedektör (Ex 295 
nm–Em 330 nm) 

Otosampler SIL–20AC prominence 

Sistem kontroller LC–20AT prominence 

Pompa LC–20AT prominence 

Kolon Luna Silica (250 × 4.6 mm) 5m 

Mobil faz Heptan/THF (95:5) 

Enjeksiyon hacmi 10 L 

Akış hızı 1.2 ml/dk 

 

BULGULAR 
 

Antioksidan etkili bileşikler içinde önemli 

bir yer tutan α–tokoferol miktarı üzerine 24–

eBL uygulamalarının etkilerini belirlemek 

amacıyla yapılan varyans analizi sonucunda 

çeşit × uygulama interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.0001). Buna göre en 

yüksek α–tokoferol miktarı her iki yılda da 

(sırasıyla 68.18 ve 62.05 µg/g) yalnızca ben 

düşme döneminde yapılan 0.8 ppm 

konsantrasyondaki 24–eBL uygulamasından 

ve Horoz Karası üzüm çeşidinden elde 

edilmiştir. Genel olarak düşük α–tokoferol 

miktarlarının ise her iki yılda da Alphonse 

Lavallée üzüm çeşidindeki uygulamalardan 

elde edildiği tespit edilmiştir (Çizelge 3). 

Yıllara, uygulamalara ve çeşitlere göre α–

tokoferol miktarında ortaya çıkan farklılıklar 

incelendiğinde, 1.yılın α–tokoferol değeri 

(41.49 µg/g) ile 2. yılın α–tokoferol değerinin 

(41.84 µg/g) birbirine yakın olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamalar arasında yapılan 

değerlendirmeler sonucunda, kontrolle 

kıyaslandıklarında bütün 24–eBL 

uygulamalarının α–tokoferol miktarını 

artırdıkları belirlenmiştir. Tane tutumundan 7 

gün sonra ve ben düşme olmak üzere iki 

dönemde yapılan 0.4 ppm 24–eBL uygulaması 

ise (7. uygulama) en yüksek α–tokoferol 

miktarının elde edildiği uygulama olarak 

saptanmıştır (Çizelge 3). Çeşitler arasında 

yapılan değerlendirmeler sonucunda Horoz 

Karası üzüm çeşidinin tanelerindeki α–

tokoferol miktarının (47.04 µg/g), Alphonse 

Lavallée üzüm çeşidininkinden (36.28 µg/g) 

dikkat çekici bir şekilde daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 1a). 

Çizelge 4’de sunulmuş olan, β–tokoferol 

miktarı için yapılan varyans analizi sonucuna 

göre, çeşit × uygulama interaksiyonu istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.0001). 1. 

yılda β–tokoferol miktarının en yüksek olduğu 
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kombinasyonlar sırasıyla 1.26 µg/g ve 1.14 

µg/g değerleriyle Alphonse Lavallée üzüm 

çeşidine yapılan 7. ve 4. uygulamalar olarak 

belirlenirken, yine aynı yıl bunları 0.90 µg/g ile 

Horoz Karası üzüm çeşidine ben düşme 

döneminde yapılan 0.8 ppm 24–eBL 

uygulamasının (5. uygulama) takip ettiği tespit 

edilmiştir. Araştırmanın 1. yılında Alphonse 

Lavallée çeşidinde 8., 9., 10. ve 11. 

uygulamaların yapıldığı taneler ile Horoz 

Karası’nda iki ve üç dönem 24–eBL 

uygulaması yapılmış tanelerde β–tokoferol 

tespit edilememiştir. 2. yılda ise en yüksek β–

tokoferol miktarının Horoz karası üzüm 

çeşidine yalnızca ben düşme döneminde 

yapılan 0.6 ppm konsantrasyonunda yapılan 

24–eBL uygulamasından elde edildiği 

saptanmıştır. 

 

 

Çizelge 3. Üzümlerin α–tokoferol içerikleri üzerine 24–eBL uygulamalarının etkileri (µg/g KA) 

Table 3. Effect of 24–eBL treatments on α–tocopherol contents of grapes (µg/g DW) 
Uygulamalar 

Treatments 

1.yıl / First year 2.yıl / Second year Ortalama 

Mean Alphonse Lavallée Horoz Karası Alphonse Lavallée Horoz Karası 

1 28.99m 29.87lm 24.67no 41.55hıj 31.27 

2 34.69k 28.32m 33.54klm 51.39cde 36.98 

3 33.54kl 48.54cde 26.35mno 49.83def 39.57 

4 47.55cdef 46.18defgh 44.32efghı 42.74fghı 45.20 

5 42.23hı 68.18a 34.70jkl 62.05a 51.79 

6 34.73k 43.88fghı 27.81lmno 54.49bcd 40.22 

7 60.36b 52.03c 49.61defg 48.43defgh 52.61 

8 35.21k 42.98ghı 42.43ghı 43.46fghı 41.02 

9 41.61ı 40.95ıj 30.61klmn 45.76efgh 39.73 

10 44.66efghı 34.07kl 30.81klmn 45.77efgh 38.83 

11 42.98ghı 46.89defg 36.97ıjk 61.67ab 47.13 

12 28.09m 36.53jk 23.19o 57.34abc 36.29 

13 35.10k 50.61cd 28.60lmno 49.60defg 40.98 

Ortalama / Mean 41.49 41.84  

p değeri / p value Çeşit / (Cultivar) ˂0.0001 ˂0.0001  

 Uygulama / Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

 Çeşit× Uygulama / (Cultivar× Treatment) ˂0.0001 ˂0.0001  

Harfler arasındaki farklılıklar p<0.05 seviyesinde önemlidir.  

Different letters indicate significant differences between groups (p<0.05). 

 

 

Çizelge 4. Üzümlerin β–tokoferol içerikleri üzerine 24–eBL uygulamalarının etkileri (µg/g KA) 

Table 4. Effect of 24–eBL treatments on β–tocopherol contents of grapes (µg/g DW) 
Uygulamalar 

Treatments 

1. yıl / First year 2. yıl / Second year Ortalama 

Mean Alphonse Lavallée Horoz Karası Alphonse Lavallée Horoz Karası 

1 0.75f 0.38j 0.34jklm 0.32klm 0.45 

2 0.83e 0.35k 0.45fgh 0.43fghı 0.52 

3 0.84e 0.69g 0.48efg 0.54de 0.64 

4 1.14b 0.53ı 0.63c 1.37a 0.92 

5 0.83e 0.90c 0.35ıjklm 0.79b 0.72 

6 0.87d 0l 0.37hıjkl 0.50ef 0.44 

7 1.26a 0l 0.87b 0.43fghı 0.64 

8 0l 0l 0.54de 0.41ghıj 0.24 

9 0l 0l 0.34jklm 0.39hıjk 0.18 

10 0l 0l 0.34jklm 0.49efg 0.21 

11 0l 0l 0.34jklm 0.60cd 0.24 

12 0.62h 0l 0.27m 0.62cd 0.38 

13 0.83e 0l 0.29lm 0.37hıjkl 0.37 

Ortalama / Mean 0.42 0.50  

p değeri / p value Çeşit / Cultivar ˂0.0001 ˂0.0001  

 Uygulama / Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

 Çeşit× Uygulama /Cultivar× Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

Harfler arasındaki farklılıklar p<0.05 seviyesinde önemlidir. 
Different letters indicate significant differences between groups (p<0.05). 
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Tanelerin β–tokoferol içeriklerinde yıllara, 

uygulamalara ve çeşitlere göre ortaya çıkan 

değişimlerin gösterildiği Çizelge 4 

incelendiğinde, her iki yılda da belirlenen β–

tokoferol miktarlarının birbirine yakın olduğu 

tespit edilmiştir. Uygulamalar arasında ise ben 

düşme döneminde yapılan 24–eBL 

uygulamalarının kontrole göre tanelerin β–

tokoferol içeriğini artırdığı, özellikle bu 

dönemde yapılan 0.6 ppm 24–eBL 

uygulamasının en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama olarak dikkat çektiği belirlenmiştir. 

Ancak çeşitler arasında 0.52 µg/g ile Alphonse 

Lavallée üzüm çeşidinin β–tokoferol 

miktarının, Horoz Karası üzüm çeşidinin β–

tokoferol miktarından (0.35 µg/g) daha yüksek 

olduğu saptanmıştır (Şekil 1b). 

Farklı dönem ve konsantrasyonlarda hasat 

öncesi omcalara yapılan 24–eBL 

uygulamalarının tanelerdeki γ–tokoferol 

birikimi üzerine olan etkilerini belirlemek 

amacıyla yapılan varyans analizi sonucunda 

çeşit × uygulama interaksiyonu istatistik olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.0001). Tanelerde en 

yüksek γ–tokoferol birikiminin her iki yılda da 

ben düşme döneminde 0.8 ppm 24–eBL 

uygulamasının yapıldığı (5. uygulama) Horoz 

Karası üzüm çeşidinden elde edildiği tespit 

edilmiştir (Çizelge 5). Genel olarak Horoz 

Karası üzüm çeşidinin γ–tokoferol 

içeriklerinin Alphonse Lavallée çeşidine göre 

çok daha yüksek olduğu ve bu nedenle en 

düşük değerlerin her iki yılda da Alphonse 

Lavallée çeşidinden elde edildiği 

belirlenmiştir. 

Araştırmada γ–tokoferol miktarının yıllara, 

uygulamalara ve çeşitlere göre göstermiş 

olduğu değişimlerin sunulduğu Çizelge 5 

incelendiğinde, γ–tokoferol miktarının 1. yılda 

21.10 µg/g, 2. yılda ise 21.67 µg/g ile birbirine 

yakın değerler gösterdiği tespit edilmiştir. 

Uygulamalar arasında ise ben düşme 

döneminde yapılan 0.8 ppm 24–eBL 

uygulamasının (5. uygulama) en yüksek γ–

tokoferol miktarının (32.87 µg/g) elde edildiği 

uygulama olduğu saptanmıştır. Şekil 1c’de 

sunulan, yıllar ve uygulamalar dikkate 

alınmaksızın sadece çeşitler arasında yapılan 

değerlendirmeler sonucunda, Horoz Karası 

üzüm çeşidinin γ–tokoferol miktarının (35.64 

µg/g), Alphonse Lavallée üzüm çeşidinden 

(7.13 µg/g) 5 kat daha fazla olduğu da 

belirlenmiştir. 

δ–tokoferol için yapılan varyans analizi 

sonucunda çeşit × uygulama interaksiyonu 

istatistik olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.0001). Buna göre her iki yılda da en 

yüksek δ–tokoferol miktarının sırasıyla 2.82 

µg/g ve 2.68 µg/g değerleriyle Horoz Karası 

üzüm çeşidine ben düşme döneminde yapılan 

0.8 ppm 24–eBL uygulamasından (5. 

uygulama) elde edildiği belirlenirken; en düşük 

δ–tokoferol miktarının ise yine her iki yılda da 

Alphonse Lavallée üzüm çeşidinde 24–eBL 

uygulaması yapılmamış 1. uygulamadan 

(kontrol) elde edildiği saptanmıştır (Çizelge 6). 

 

 

Çizelge 5. Üzümlerin γ–tokoferol içerikleri üzerine 24–eBL uygulamalarının etkileri (µg/g KA) 

Table 5. Effect of 24–eBL treatments on γ–tocopherol contents of grapes (µg/g DW) 
Uygulamalar 

Treatments 

1.yıl (First year) 2.yıl (Second year) Ortalama 

Mean Alphonse Lavallée Horoz Karası Alphonse Lavallée Horoz Karası 

1 6.83m 26.68f 3.01p 29.19h 16.43 

2 7.80lm 26.33f 4.53no 48.76c 21.85 

3 6.79m 44.64b 2.80p 37.60e 22.96 

4 13.07ı 38.63c 8.26kl 26.24j 21.55 

5 9.54jkl 60.02a 3.44p 58.46a 32.87 

6 10.35jk 30.79e 7.58l 37.00e 21.43 

7 11.16ıj 26.94f 8.84k 27.27ı 18.55 

8 8.59klm 33.39d 5.32mn 37.05e 21.09 

9 9.02kl 24.21g 4.86mn 31.51g 17.40 

10 10.07jk 22.20h 5.72m 35.73f 18.43 

11 10.22jk 31.44de 5.86m 42.57d 22.52 

12 7.71lm 27.43f 3.68op 52.56b 22.84 

13 7.01m 37.86c 3.43p 32.13g 20.11 

Ortalama / Mean 21.10 21.67  

p değeri / p value Çeşit / Cultivar ˂0.0001 ˂0.0001  

 Uygulama / Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

 Çeşit× Uygulama / Cultivar× Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

Harfler arasındaki farklılıklar p<0.05 seviyesinde önemlidir.  
Different letters indicate significant differences between groups (p<0.05). 
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Çizelge 6. Üzümlerin δ–tokoferol içerikleri üzerine 24–eBL uygulamalarının etkileri (µg/g KA) 

Table 6. Effect of 24–eBL treatments on δ–tocopherol contents of grapes (µg/g DW) 
Uygulamalar 
Treatments 

1.yıl (First year) 2.yıl (Second year) Ortalama 
Mean Alphonse Lavallée Horoz Karası Alphonse Lavallée Horoz Karası 

1 0.58l 1.54e 0.34o 1.27ı 0.93 

2 0.69k 1.46f 1.57g 0.92j 1.16 

3 0.58l 2.40b 0.42n 1.99c 1.35 

4 1.07hı 1.86d 1.65f 1.28ı 1.46 

5 0.83j 2.82a 0.52m 2.68a 1.71 

6 0.66kl 1.88d 0.44n 1.85d 1.21 

7 1.13h 1.01ı 1.67f 1.29ı 1.27 

8 0.68k 2.01c 0.54m 1.88d 1.28 

9 0.84j 1.21g 0.66l 1.28ı 1.00 

10 0.84j 1.09hı 0.73k 1.42h 1.02 

11 0.88j 1.44f 0.75k 1.81e 1.22 

12 0.64kl 1.52ef 0.53m 2.51b 1.30 

13 0.69k 1.84d 0.53m 1.64f 1.18 

Ort. 1.24 1.24  

p değeri / p value Çeşit / Cultivar ˂0.0001 ˂0.0001  

 Uygulama / Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

 Çeşit× Uygulama / Cultivar× Treatment ˂0.0001 ˂0.0001  

Harfler arasındaki farklılıklar p<0.05 seviyesinde önemlidir. 

Different letters indicate significant differences between groups (p<0.05). 

 

 

 
Şekil 1. Çeşitlerin a) α–tokoferol b) β–tokoferol c) γ–tokoferol ve d) δ–tokoferol içerikleri 

Figure 1. a) α–tocopherol b) β–tocopherol c) γ–tocopherol and d) δ–tocopherol contents of grape 

cultivars 

 

 

Çeşitler ve uygulamalar dikkate 

alınmaksızın sadece yıllar arasında tanelerdeki 

δ–tokoferol miktarlarındaki değişimler 

incelendiğinde, δ–tokoferol miktarının yıllar 

arasında bir değişikliğe neden olmadığı, ancak 

çeşitler arasında yapılan değerlendirmeler 

sonucunda Horoz Karası üzüm çeşidinin δ–

tokoferol miktarının Alphonse Lavallée üzüm 

çeşidininkinden 2 kat daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Ben düşme döneminde yapılan 

0.8 ppm 24–eBL uygulaması (5. uygulama) 

ise, 1.71 µg/g ile en yüksek δ–tokoferol 

miktarın elde edildiği uygulama olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 6 ve Şekil 1d). 

 

TARTIŞMA 
 

Bu çalışma ile Alphonse Lavallée ve Horoz 

Karası üzüm çeşitlerinde hasat öncesi yapılan 

24–eBL uygulamalarının gerek besin değeri 
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gerekse antioksidan etkileri bakımından çok 

değerli bileşikler arasında yer alan α, β, γ ve δ–

tokoferol birikimleri üzerine olan etkilerinin 

belirlenmesine çalışılmıştır. Araştırmada, BR 

olarak, bir BR analoğu olan ve yapılan 

çalışmaların büyük çoğunluğunda da diğer 

anologlarına göre daha etkin ve daha stabil [14] 

olan ve aynı zamanda enzimatik aktivitede ve 

antioksidant sistemlerde uyarıcı etkisinin çok 

daha yüksek [11] olduğu belirlenen 24–

epibrassinolid (24–eBL) kullanılmıştır. 

Tokoferoller, özellikle de –tokoferol, 

askorbat ve glutatyonla bir araya gelerek 

bitkileri strese karşı korumada etkin rol 

oynarlar. Bitkilerde tokoferol sentezinin; 

absisik asit, salisilik asit ve jasmonatlar gibi 

stres hormonları tarafından düzenlendiği 

bilinmektedir [21]. Ancak yapılan çalışmalar 

BR’lerin de bitkilerde tokoferollerin sentezini 

düzenleyen hormonlar arasında yer aldığını 

göstermiştir [12, 2]. Bu nedenle araştırmada 

BR’lerin tokoferol birikimini belirlemeye 

yönelik etkileri incelenmiştir. Araştırmada 

genel olarak bütün 24–eBL uygulamalarının α, 

γ ve δ–tokoferol miktarlarını kontrole göre 

artırdığı; tane tutumundan 7 gün sonra ve ben 

düşme döneminde olmak üzere 2 dönemde ve 

yüksek konsantrasyonlarla yapılan (0.6 ve 0.8 

ppm) 24–eBL uygulamaları ile 3 dönemde 

yapılan bütün uygulamaların ise β–tokoferol 

miktarını azalttığı belirlenmiştir. α, β, γ ve δ–

tokoferol miktarları bakımından en yüksek 

seviyelere Alphonse Lavallée çeşidinde 7., 

Horoz Karası çeşidinde ise 5. uygulamada 

ulaşıldığı saptanmıştır. Üzümlerde BR 

uygulamalarının tokoferollerin birikimi 

üzerine olan etkilerinin incelendiği daha 

önceden yapılmış bir çalışma 

bulunmamaktadır. Ancak acı bakla ve bezelye 

bitkilerine uygulanan 24–eBL uygulamalarının 

bu bitkilere ait tohumlarda α, γ ve δ–tokoferol 

miktarlarını kontrole göre artırdığı tespit 

edilmiştir [2]. 

 

SONUÇ 
 

Toplumda genellikle “hormon” olarak ifade 

edilen büyümeyi düzenleyici madde 

kullanımına sıcak bakılmamakta; bunun da en 

önemli nedenini bu bileşiklerin sağlık ve çevre 

üzerine yaratmış oldukları olumsuz etkiler 

oluşturmaktadır. Dışsal BR uygulamaları da 

her ne kadar bir büyümeyi düzenleyici madde 

kullanımı niteliğinde ise de, BR’lerin hem bitki 

büyüme, gelişme ve metabolit verimi hem de 

insan sağlığı üzerine olan olumlu etkileri 

nedeniyle tarımda büyümeyi düzenleyici 

kullanımına yönelik ön yargıyı en azından bu 

bileşiklerin ortadan kaldırma potansiyeli 

bulunmaktadır. Sunulan bu araştırmada 

asmalara hasat öncesi yapılan 24–eBL’nin, 

uygun dönem ve konsantrasyonda uygulandığı 

sürece, gerek besin değeri ve gerekse 

antioksidan etkileri bakımından çok değerli 

bileşikler arasında yer alan α, β, γ ve δ–

tokoferol birikimini artırmada 

kullanılabileceği tespit edilmiştir. Buna göre 

BR uygulamaları içinde α, β, γ ve δ–tokoferol 

birikimleri bakımından Alphonse Lavallée için 

hem tane tutumundan 7 gün sonra hem de ben 

düşme döneminde iki dönemde de 0.4 ppm, 

Horoz Karası için ise sadece ben düşme 

döneminde 0.8 ppm konsantrasyonlarında 

yapılan 24–eBL uygulamalarının 

önerilebileceği ortaya konulmuştur. 
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