Siyah mersin (Myrtus communis L.) meyvesinde gibberellik asit (GAs) uygulamalarinin
fenolik bilegsen miktarlarn tizerine etkisi
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Oz

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.) Glkemizde Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahil bélgelerinde kendiliginden
yetismektedir. Mersinin meyveleri sofralik tiketimde, yapraklarinin ugucu yaglari ise basta ilag sanayinde olmak
Uzere kozmetik ve bitkisel ilag gibi sektorlerde kullaniimaktadir. Bitkinin siyah ve beyaz renkli iki tipte meyvesi
bulunmaktadir. Siyah mersin meyveleri beyaz meyvelilere gére daha ylUksek oranda fenolik bilesen, antosiyanin
ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Bu nedenle son zamanlarda siyah mersin meyvelerine talep artmistir.
Caligmalar Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiltesi'nde siyah mersin bahgesinde gerceklestirilmistir. Cigeklenmenin
farkli agsamalarinda, tim bitkilere 100 ppm GAs uygulanmistir. Antioksidan aktivite analizi ABTS/TEAC ydntemine
gore yapilmistir. Fenolik bilesen miktarlarinin analizleri ise LC-MS/MS cihazinda belirlenmistir. Bazi uygulamalar
meyvelerde fenolik bilesen miktarlarini arttinrken, aga¢ basi verim ve antioksidan aktivite miktarlarinin
azalmasina neden olmustur. ikinci GAs uygulamasi gallik asiti 2.43'den 3.58'e (mg 100 g'1), kuersetini 1.48'den
2.74'e (mg 100 g), kamferoli 0.48'den 1.10’'a (mg 100 g), rutini 0.34'den 0.58'e (mg 100 g*1), epikatesini
0.31'den 0.41'e (mg 100 g*), mirisetini 11.21’den 17.90’a (mg 100 g) ve benzoik asiti 0.27’den 0.68’e (mg 100 g
1 arttirmistir. Uglincii GAs uygulamasi ise agac basi verimin 8265'den 4393’e (g agac™), antioksidan aktivitenin
ise 262.86’dan 137.18’e (UM troloks g) diismesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Myrtus communis; Siyah mersin meyvesi; Gibberellik asit; Fenolik bilesen
Effects of gibberellic acid (GAs) on phenolic compounds in black myrtle fruit (Myrtus communis L.)

Abstract

Myrtle (Myrtus communis L.) grows naturally in the Mediterranean climate zone in our country. The fruits of myrtle
are used in table consumption and the essential oils of the leaves are used especially in the sectors such as
pharmaceutical, cosmetics and pesticide industry. Mytrle fruits are white and black colour. Black myrtle fruits have
higher phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity than white berries. Therefore, demand for fruits
of black myrtle has recently increased. The studies were carried out in the orchard of black myrtle cultivar located
in Akdeniz University, Faculty of Agriculture. At different flowering stages, GAs dose of 100 ppm were applied to
the whole of the plants. Antioxidant activity analysis was made according to the ABTS/TEAC method. The ratios
of phenolic compounds were determined by LC-MS/MS. Some applications significantly increased ratios of
phenolic compounds in fruits, reduced the amount of yield and antioxidant activity. As a result of the study, 2.nd
GAs application increased amount of gallic acid from 2.43 to 3.58 (mg 100 g'), quercetin from 1.48 to 2.74 (mg
100 g%), kaempferol from 0.48 to 1.10 (mg 100 g1), rutin from 0.34 to 0.58 (mg 100 g?), epicatechin from 0.31 to
0.41 (mg 100 g1), myricetin from 11.21 to 17.90 (mg 100 g'*) and benzoic acid from 0.27 to 0.68 (mg 100 g%). In
addition, 3rd. GAs application decreased fruit yield from 8265 to 4393’e (g tree!) and antioxidant activity from
262.86 to 137.18’e (UM trolox g1).

Keywords: Myrtus communis; Black myrtle fruits; Gibberellic acid; Phenolic compounds

1. Giris ikliminin hakim oldugu ulkelerde kendiliginden
yetismektedir. Ulkemizde ise Akdeniz, Ege ve
Marmara Bolgelerinde en dusuk rakimdan
itibaren, 600 metreye kadar  yayilis
gOstermektedir. Mersin Ulkemizde erduran,
erduren, sazak, zazak, murt, mort gibi isimlerle

de aniimaktadir (Baytop, 2007; Baytop, 1999;

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.) orman alti
acikliklarinda ve maki alanlarinda yetisen
herdem yesil, ¢ali formunda, tibbi ve aromatik
Ozellige sahip bir bitkidir. Turkiye’nin de iginde
bulundugu Tunus, Fas ve Fransa gibi Akdeniz
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Davis, 1982; Ogur, 1994). Mersin meyveleri
yuvarlak veya yumurta seklinde, bezelye
blydkligunde, siyah ve beyaz meyveli olmak
Uzere dogada iki tipte dogal olarak
yetismektedir. Akdeniz  bdlgesinde beyaz
mersin meyveleri sofralik olarak tiiketiimekte ve
ticareti yapilmaktadir. Raf émri 2-3 ay olan
siyah mersin meyveleri sofralik tiketimde
beyazlara gdére daha uzun sire pazarda
kalmaktadir. Siyah mersin meyveleri hem taze
hem de kuru meyve olarak kullaniimaktadir.
Ayrica marmelat, regel ve meyve gayi seklinde
tiketimi de yaygindir (Baytop, 2007; Alim ve
Uzun, 2017).

Dogal olarak yetisen mersin bitkisi hem hastalik
ve zararlilara hem de kuraklik ve topraktan
kaynaklanan stres faktorlerine dayaniklidir. Bu
Ozellik mersinin organik olarak yetistiriimesini
saglamaktadir (Uzun vd., 2014). Mersinin
yapraklari ve meyveleri Okslrikte, agiz
yaralarinda, kabizlikta, istah agmada, yaralarin
iyilestiriimesinde, hipoglisemik ve antimikrobik
olarak kullaniimaktadir (Aydin ve Ozcan, 2007).

Mersinin meyve, yaprak ve tohumlari 6nemli
oranda fenolik madde igermektedir. Ozellikle
siyah meyveli olan genotiplerin beyaz meyveli
olanlara gére daha fazla fenolik madde icerdigi
belirlenmistir (San vd., 2015). Ayrica baska
calismalarda siyah meyveli genotiplerin toplam
fenolik madde, flavonoidler, flavonollar ve
antosiyaninler bakiminda beyaz meyvelilere
gére daha zengin oldugu bildirilmistir
(Messaoud ve Boussaid, 2011). Fenolik
bilesikler bitkilerde ikincil metabolizma Urlnleri
seklinde dogal olarak olugsmaktadir. Fenolik
bilesikler insan sagligindaki fonksiyonlarinin
anlasiimasiyla birlikte énem kazanmistir. Son
yillarda Gzerinde yapilan ¢alismalar ile fenolik
bilesenlerin oksidatif stresi onledikleri, enzim
aktivitelerini dizenledikleri, hiicre ¢ogalmasini
inhibe ettikleri ve enzim inhibisyonuna neden
olduklari tespit edilmistir. Bu nedenle fenolik
bilesikler bakimindan zengin tibbi ve aromatik
bitkiler basta ilag sanayi olmak uzere gida,
kozmetik, zirai miicadele gibi birgok sektérde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica siyah

mersin meyvelerinin oldukga yuksek
antioksidan ozelligi nedeniyle, mersin
tiketiminin ~ serbest  radikallerin  bertaraf
edilmesinde  ve lipit  peroksidasyonunu

O6nlemede etkili oldugu belirlenmigtir (Eksi ve
Karadeniz, 2002; Saldamh, 1998; Serce
vd., 2010; Yildiz ve Baysal, 2003).

Mersin meyveleri icinde ylksek miktarda
bulunan fenolik bilesenler ve antosiyaninler
insan saghg agisindan son derece Onemli
maddelerdir (Messaoud ve Boussaid, 2011; De
Oliveira vd., 2017). Meyvelerde tanimlanan ana
fenolik  bilesikler, kuersetin 3-O-galaktosit,
kuersetin 3-O-ramnosit, mirisetin 3-O-ramnosit,
kuersetin 3-0-glukozit, ellajik asit ve mirisetindir
(Tuberoso vd., 2010; Sarais vd., 2016). Ayrica
mersin meyvelerinin 6zellikle gallik asit, kafeik
asit, p-—hidroksibenzoik asit, klorogenik asit,
siringik asit, ellajik asit ve naringin bakimindan
zengin oldugu yapilan calismalardan
anlasiimaktadir. Ozellikle kafeik asit, p—
hidroksibenzoik asit ve siringik asit igerikleri
bakimindan, siyah meyveli tlrlerin beyaz
meyveli tlrlere gbére ¢ok daha zengin oldugu
bildirilmistir (Montoro vd., 2006; Reynertson vd.,
2008; Barboni vd., 2010; Tuberoso vd., 2006 ;
San vd., 2015). Siyah mersin meyveleri son
yillarda ozellikle icerigindeki zengin fenolik
madde ve antioksidan aktivite icerigine sahip
olmasi nedeniyle ©nemini ve ticari olarak
degerini arttirmigtir  (Allm ve Uzun, 2017).
Mersin meyveleri insan sagligina katki saglayan
fenolik asitler, antioksidanlar, flavonoller ve
antosiyaninleri icermektedir. Bu nedenle siyah
mersin meyvelerinin taze olarak tuketimindeki
kalitesin arttirimasi igin fenolik bilesiklerin nicel
ve nitel Ozelliklerini etkileyen uygulamalarin
incelenmesi dnemlidir.

Gibberellik asit (GAs) c¢ekirdeksiz meyve
uretiminde ve meyve agirhginin arttirimasinda
kullaniimaktadir. Gunlimuze kadar yapilan bir
¢ok calismada, optimal GA3
konsantrasyonunun ¢eside, yila ve ekolojiye
gore degistigi bildiriimektedir. Pires vd. (1990),
italya Gzim cesidinde tam giceklenme
déneminde 40 mgL* GAs uygulandiginda %100
cekirdeksiz meyve olusumu ile Dbirlikte
salkimlarin daha az gelistigini ve agirliklarinda
azalma oldugunu bildirmistir. Lu vd. (1995),
Muscadine Uzim c¢esidi meyve salkimlarina
ciceklenme 6ncesinde ve sonrasinda 100, 200
ve 300 ppm dozlarinda GAs puskirtmuslerdir.
Calismada 100 ppm GAsz uygulamasinin meyve
agirhgi, olgunlasma suresi ve gekirdeksizlik igin
en uygun doz oldugu belirlenmigtir. Uzun ve
Alim (2016) siyah mersin agaclarina tomurcuk
uyanmasindan ve tam ciceklenmeden 1 hafta
once 0, 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda GAs
uygulamiglardir. Tomurcuk uyanmasindan 1
hafta oénce yapilan 200 ppm GA3
uygulamasinda cekirdek sayisi
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14.72 adet meyve! iken, tam gigeklenmeden 1
hafta dnce yapilan 50, 100 ve 200 ppm GAs
uygulamalarinda meyvedeki cekirdek sayisini
sirayla 3.01, 2.80 ve 3.96 adet meyvelye
dUsurmastir.  Ayrica  ¢ekirdek  sayisinin
azalmasi ile birlikte meyve tutma oranlarinda da
azalma saptanmistir.  Alim vd. (2018)
tarafindan, siyah mersinde balon, tam
ciceklenme ve meyve tutumu ddnemlerinde
GAZ’in ardi ardina u¢ kez uygulanmasi ¢ekirdek
sayisini 9.20’den 2.17 adet meyvelye
distrmuigstir. Ancak GAs uygulamalari meyve
agirligr (mg), meyve eni ve boyu (mm) lzerinde
etkili olmamistir. Gibberellik asit gibi buyime
dlizenleyici maddelerin  meyvelerin  fenolik
bilesen miktarlari Gzerindeki etkileri hakkinda
cok fazla bilgi bulunmamaktadir. Arastirmada,
ciceklenme déneminde uygulanan GAz’lin siyah
mersin  meyvelerinin  fenolik  bilesen ve
antioksidan miktarlarina etkilerinin belirlemesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alisma, Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakdltesi uygulama bahgesinde 2016 ve 2017
yillarinda yapilmistir.  Arastirmada bitkisel
materyal olarak celikle c¢odaltilan 10 vyash
Yakup tipi siyah mersin (tescil edilmemis)
kullaniimigtir.  Deneme alaninda  agaglar
damlama sulama yontemi ile sulanmis ve her
yil duzenli olarak budama ve vyabanci ot
temizligi  yapimistir. Calisma kapsaminda
gergeklestirilen analizler Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisu (BATEM)'nde yapilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. GAs uygulamalari

(Sigma, Urun no: 48880) + yayici yapigtirici tek
basina ya da kombine olarak, sabah erken
saatlerde, puskurtilmistir. Kontrolde agaglara
sadece saf su+yayici yapistirici uygulanmistir.
Calismada  kullanilan  GA3'iin  uygulama
zamanlari ve dozlari Cizelge 1’de verilmistir.

Meyvelerin suda ¢6zlnebilir kuru madde
miktarinin  (SCKM) %22’'ye ulastigi dénem
hasat zamani olarak kabul edilmis ve ilk yil
16.11.2017, ikinci yil da yine 16.11.2017
tarihinde hasat yapilmistir (Angioni vd., 2011).
Hasat zamaninda, uygulamalarin yapildig
dallardan toplanan meyveler tartiimis ve her bir
uygulamaya ait olan agacin ana ve yan dallari
sayllarak, uygulamanin yapildi§i daldan elde
edilen deger yardimi ile agacin timu igin teorik
hesaplamayla aga¢ basi verim belirlenmistir.
Siyah mersin meyveleri ekstraksiyon zamanina
kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Arastirma
Tesadlf Bloklari Deneme Desenine gore, 3
tekerrarlli  olarak ydrutilmastar.  Bulgularin
analizi Minitab paket programinda
degerlendirilmigtir.  Grup  ortalamalarindaki
farklihklar Tukey c¢oklu karsilastirma yontemi ile
belirlenmistir (Dizgunes vd., 1987).

2.2.2. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Biyokimyasal analizlerin ekstraksiyonlari igin
Oncelikle 5 g taze meyve 9.5 ml %80’lik metanol
ile ultra- turrax homojenizatér yardimiyla yiksek
devirde 2 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Daha sonra Ornekler orbital ¢alkalayicida 1 saat
calkalanmis ve ardindan 5000 devirde 10
dakika santrifij edilmigtir. Bu islemden sonra
ust kisimdaki sivi kisim alinarak 0.45 uym
gozenek caph filtre kagidindan (Whatman)
gecirilmistir.

Tlplerdeki kalinti Gzerine bir miktar %80’lik
metanol eklenmis ve ektraksiyon igslemi 3 kez
tekrarlanmig, ardindan ekstraktlar %80’lik

Siyah mersin agaclarina, Haziran ayinda, metanol ile 50 ml'ye tamamlanmistir
ciceklenmenin farkli asamalarda, 100 ppm GAs (Cemeroglu, 2010).
Cizelge 1. GAs uygulama zamanlari ve dozlari

Uygulamalar GAs uygulama zamanlari GAs dozlari

Kontrol Balon (B) 0 ppm (kontrol)

1. uygulama Balon (B) 100 ppm

2. uygulama Balon (B)+Tam ciceklenme (TC) 100 +100 ppm

3. uygulama Balon (B)+Tam cigeklenme (TC)+Meyve tutumu (MT) 100 +100 +100 ppm
4. uygulama Tam ciceklenme (TC) 100 ppm

5. uygulama Tam ciceklenme (TC) + Meyve tutumu (MT) 100 +100 ppm

6. uygulama Meyve tutumu (MT) 100 ppm
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2.2.3. Fenolik bilesen ve antioksidan aktivite
miktarlarinin belirlenmesi

Siyah mersin  meyvelerinden elde edilen
ekstraktlarda fenolik bilesen ve antioksidan
aktivite degerleri  belirlenmistir.  Bilesenler,
Fischer vd. (2011) tarafindan geligtirilen yontem
kullanilarak SIvI kromatografisi-kiitle
spektrometresi (LC-MS/MS, Agilent 6430)
cihazinda Cis kolonu (1.8 ym 2.1x150 mm)
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagla gallik
asit, kuersetin, kamferol, rutin, epikatesin gallat,
epikatesin ve mirisetin standartlari metanol ile
hazirlandiktan sonra analiz  kosullarinda
yurGtiimis ve her birinin tutulma zamanlari
belirlenmistir. Bu standartlarin tutulma

zamanlart ile 6rnek kromatogramlarinda
belirlenen piklerin tutulma zamanlari
karsilastirilarak tespit edilen pikler

tanimlanmaya c¢alisilmistir. Fenolik bilesen
miktarlari hazirlanan standart verileri yardimiyla
hesaplanmistir.

Calismada, ornekler 6n denemeler sonucunda
tespit edilen oranlarla seyreltildikten sonra
vorteks ile homojenize edilmis ve 5000 rpm’de
10 dakika santrifUjlenmistir. Berrak kisim

alinarak  0.45 ym membran filtrelerden
gecirilerek  LC-MS/MS  cihazina  enjekte
edilmigtir.

LC-MS/MS  kosullari: Hareketli fazlar: A;
Metanol: Su (5:95, %0.01 formik asit ve 5 yM
amonyum format igeren), B; Metanol (%0.01
formik asit ve 5 yM amonyum format igeren);
Hareketli faz akisi: Gradient akis 0.30 mL dak?,
0.00-1.00 dak %5 ¢ozelti B (sabit akig), 1.01-
3.00 dak %30 ¢ozelti B, 3.01-4.00 dak %60
cOzelti B, 4.01-5.00 dak %60 c¢ozelti B (sabit
akig), 5.01-6.00 dak %70 ¢ozelti B, 6.01-8.00
dak %80 ¢ozelti B, 8.01-10.0 dak %5 ¢ozelti B
(sabit akig),10.01-15.0 dak %5 ¢ozelti B (sabit
akis); Enjeksiyon hacmi ve analiz slresi: 3 L,
15 dakika ve Dedektoér: MS-MS (Calisma pozitif
ve negatif iyon modunda yuratdlmastur).

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde ABTS/TEAC yontemi
kullanilmistir (Cemeroglu 2010). Antioksidan
aktivite tayini analizinde oOncelikle 2.45 mM
potasyum persulfat iceren 7 mMhk ABTS
¢ozeltisi hazirlanmistir. ABTS + radikal ¢Ozeltisi
PBS c¢ozeltisi ile 734 nm’de absorbans degeri
0.700£0.02 olacak sekilde seyreltilmistir. Mikro
kivete seyreltiimis ABTS radikal ¢ozeltisinden

300 pl alinmis ve baslangi¢c absorbans degeri
kaydedilmistir. Daha radikal ¢oOzeltisi Uzerine
5 ul 6rnek ekstrati eklenerek 6 dakika boyunca
1Ter dakika arayla absorbans degerleri
kaydedilmis ve ylzde azalma orani (inhibisyon
orani, %) belirlenmistir. Sonuglar uM troloks g*
taze meyve olarak ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Gibberellik asit uygulamalarina ait siyah mersin
meyvelerinin 2016, 2017 yillan ve uygulama
ortalamalarina ait gallik asit, kuersetin,
kamferol, rutin, epikatesin gallat, epikatesin,
mirisetin ve benzoik asit (mg 100 g) degerleri
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te; ajac¢ basl verim
(g agac?) ve antioksidan aktivite (UM troloks g
1) miktarlar ise Cizelge 4'te verilmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin gallik asit,
kuersetin ve kamferol miktarina olan etkisini
ortaya koymak igin yapilan varyans analiz
sonucuna gore; her iki yilda ve uygulamalar
arasinda farkhhklarin  oldugu belirlenmistir
(p=0.05). Calismada 2016 yilinda, gallik asit
miktari 5.26 mg 100 g ile en yiksek 3.
uygulamada, en dusuk ise ayni istatistiki grup
icinde vyer alan kontrol, 1., 4. ve 5.
uygulamalarda sirasiyla 3.51; 2.62; 2.87,
3.50 mg 100 g* olarak tespit edilmistir. 2017 yili
verileri degerlendirildiginde; gallik asit miktari
3.40 mg 100 gt ile en ylksek 2. uygulamada,
en duslk ise ayni grupta yer alan kontrol, 3., 4.,
5. ve 6. uygulamalarinda sirasiyla 1.35; 1.67;
143; 147 ve 1.73mg100g?! olarak
belirlenmistir. iki yillilk uygulama ortalamalari
degerlendirildiginde, gallik asit miktarlari en
yuksek ayni istatistiki grup icinde yer alan 2. ve
3. uygulamalarda 3.58 ve 3.47 mg 100 g, en
disik ise 2.15mg 100 g? ile 4. uygulamada
saptanmistir. 2016 yilinda belirlenen kuersetin
miktari 4.16 mg 100 g* ile en yiksek 2.
uygulamada, en dusik ise ayni grup igindeki 1.,
4. ve 5. uygulamalarda sirasiyla 1.74 ; 1.36 ve
1.68 mg 100 g* olmustur. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; kuersetin  miktari
1.31 mg 100 g ile en yiksek 2. uygulama, en
disik ise 0.41 mg 100 g* ile 1. uygulamada
oldugu tespit edilmistir. Uygulama
ortalamalarinda ise  kuersetin  miktarlari
2.74 mg 100 gt ile en yiksek 2. uygulama, en
distk ise 1.08 mg 100 g?! ile ayni istatistiki
grupta yer alan 1. ve 4. uygulamada
saptanmigtir.
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Gizelge 2. GAz uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin gallik asit, kuersetin, kamferol ve rutin (mg 100 g2
miktarina etkisi

Uygulamalar

Gallik asit

Kuersetin

Kamferol

Rutin

2016

2017

Ort.

2016 2017 Ort.

2016

2017 Ort.

2016 2017

Ort.

Kontrol

. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama

OO WNE

3.51 b*
2.62b
3.76 ab
526 a
2.87b
3.50b
4,13 ab

1.35b
2.26 ab
3.40a
1.67b
143D
147D
1.73b

2.43 bc
2.44 bc
3.58a
3.47 a
2.15c
2.48 bc
2.93 ab

416 a

237Db
1.74c

2.28b
1.36¢
1.68c
2.72b

0.58d 1.48 bc
0.41e 1.08d
131a 2.74a
0.96b 1.62b
0.80c 1.08d
1.00b 1.34c
0.57d 1.65b

0.48 Db
0.67 b
1.05a
1.35a
0.65b
0.57b
0.42b

0.48b 0.48b 0.35¢C
0.71b 0.69b 0.45bc
1.15a 1.10a 0.75a
1.21a 1.28a 0.67 ab
0.45b 0.55b 0.32¢c
0.56b 0.56b 0.36¢C
0.60b 0.51b 0.43c

0.33
0.34
0.40
0.32
0.31
0.32
0.38

0.34¢c
0.39¢c
0.58 a
0.50 ab
0.32¢c
0.34c
0.41 bc

Ortalama

3.66

1.90

227 081

0.74 0.73

0.48 0.34

CV (%)

14.00

18.85

6.45

7.17

6.84 5.53

16.26 17.78 13.32 16.39

13.98

8.40

*Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Cizelge 3. GAs uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin epikatesin gallat, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit
(mg 100 g1) miktarina etkisi

Uygulamalar Epikatesin gallat Epikatesin Mirisetin Benzoik asit

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Kontrol 029 0.71 050 0.33c* 0.29ab 0.31bc 9.78c 12.64 11.21b 0.26e 0.27c 0.27d
1. Uygulama 0.31 0.72 0.51 0.38bc 0.31ab 0.34ac 10.61bc 13.12 11.87b 0.38cd 0.38bc 0.38c
2. Uygulama 0.37 0.86 0.61 0.45ab 0.37a 04la 19.78a 16.01 1790a 0.77a 059a 0.68a
3. Uygulama 0.21 0.76 049 054a 0.21b 0.37ab 15.40ab 15.15 15.28ab 0.55b 0.46ab 0.50b
4. Uygulama 0.30 0.68 0.49 0.28cd 0.30ab 0.29c 8.11c 12.89 10.50b 0.33de 0.38 bc 0.36¢cd
5. Uygulama 0.32 0.68 0.50 0.22d 0.32a 027c 893c 14.86 11.89b 0.42c 0.32bc 0.37cd
6. Uygulama 0.37 0.81 0.59 0.38bc 0.37a 0.37ab 13.12 bc 13.47 13.29ab 0.45c¢ 0.43ac 0.44 bc
Ortalama 031 0.74 0.37 0.31 12.25 14.02 0.44 0.40
CV (%) 13.49 13.20 13.42 10.27 12.16 8.44 1544 16.39 12.82 582 1554 840

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

Cizelge 4. GAs uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin agac basi verim ve antioksidan aktivite miktarina etkisi

Verim (g agag™)

Antioksidan aktivite (UM troloks g%

Uygulamalar 2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Kontrol 7917 a* 8612 a 8265 a 256.84 a 268.88a  262.86a
1. Uygulama 3331 b 4617 ¢ 3974 ¢ 118.93 b 219.93 b 169.43 bc
2. Uygulama 2198 b 7541 b 4869 ¢ 14238 b 175.80 ¢ 159.09 bc
3. Uygulama 4018 b 4767 ¢ 4393 ¢ 140.31b 134.06 d 137.18 ¢
4. Uygulama 6589 a 7886 b 7237 b 215.82 ab 176.05 ¢ 195.93 b
5. Uygulama 7270 a 7788 b 7530 ab 214.32 ab 180.05 ¢ 197.18 b
6. Uygulama 7918 a 8518 a 8218 ab 218.65 ab 177.43 ¢ 198.04 b
Ortalama 5606 7104 186.75 190.31
CV (%) 13.10 3.04 5.54 18.73 2.80 9.12

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

2016 yilinda kamferol miktarinin en yiksek ayni
grupta yer alan 2. ve 3. uygulamalarda (1.05 ve
1.35mg 100 g1) oldugu gorilirken, en dislk
kontrol, 1., 4., 5. ve 6. uygulamalarda 0.48;
0.67; 0.65; 0.57 ve 0.42mg 100 g?! oldugu
belirlenmistir. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; kamferol degerleri en
yuksek ayni grupta yer alan 2. ve 3.
uygulamalarda 1.15 ve 1.21 mg100g?l, en
dusUk ise ayni istatistiki grupta yer alan kontrol,
1., 4., 5. ve 6. GAs uygulamalarinda sirasiyla
0.48, 0.71, 0.45, 0.56, 0.60 mg 100 g* oldugu
belirlenmistir. Uygulama ortalamalari Gzerinden
bir  degerlendirme yapildiginda kamferol
miktarlari en yuksek ayni istatistiki grup iginde

yer alan 2. ve 3. uygulamalarda 1.10 ve
1.28 mg 100 g* oldugu belirlenirken, en disik
kontrol, 1., 4., 5. ve 6. uygulamalarinda
sirasiyla  0.48, 0.69, 055, 056 ve
0.51 mg 100 g oldugu saptanmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin rutin miktarina
olan etkisini ortaya koymak igin yapilan varyans
analiz sonucuna gére; 2016 yih ve iki yilhk
uygulama ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar belirlenirken, 2017
yihindaki farkliliklar istatistik olarak &nemsiz
bulunmustur (p<0.05). Arastirmamizda 2016
yilinda, rutin miktari en ylUksek 2. uygulamada
(0.75 mg 100 g1), en dislik ise ayni grupta yer
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alan kontrol, 4., 5. ve 6. uygulamalarda (0.35,
0.32, 036 ve 0.43mg1l00g?) oldugu
belilenmistir. 2017 yilinda istatistik olarak
6nemli olmamasina ragmen rutin igeriginin en
yiksek 2. uygulamada (0.40 mg 100 g?l), en
dislik ise 4. uygulamada (0.31 mg 100 g?)
oldugu tespit edilmistir. Uygulama ortalamalari
Uzerinden bir degerlendirme yapildiginda rutin
miktarinin en yuksek 2. uygulama
(0.58 mg 100 g1), en dislik ise ayni gruptaki
kontrol, 4. ve 5. uygulamalarda (0.34, 0.32 ve
0.34 mg 100 g1) belirlenmisgtir.

Gibberellik asit uygulamalarinin epikatesin
gallat miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapillan varyans analiz sonucuna goére;
istatistiksel olarak 2016 ve 2017 yillari ile iki
yillk  uygulama  ortalamalari  arasindaki
farkhhklarin ~ 6nemsiz, epikatesin  miktar
bakimindan ise 6énemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 2016 yilinda epikatesin miktari en
yiksek 3. uygulamada (0.54 mg 100 g1), en
dislk ise 5. uygulama (0.22 mg 100 g?)
sonucunda elde edilen meyvelerde
belirlenmistir. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; epikatesin miktari en
yuksek ayni gruptaki 2., 5. ve 6. uygulamalarda
sirasiyla 0.37; 0.32; ve 0.37 mg100g?, en
dislk ise 0.21 mg 100 g* ile 3. uygulamada
oldugu tespit edilmistir. iki yillik ortalama
verilere gobre, en yuksek epikatesin miktari
0.41 mg 100 gt ile 2. uygulamada, en dusik ise
4. ve 5. uygulamalarda sirasiyla 0.29 ve
0.27 mg 100 g* oldugu belirlenmistir.

Gibberellik  asit uygulamalarinin  mirisetin
miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapilan varyans analiz sonucuna gore; 2016 yil
ve iki yillik ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak onemli farkhliklar belirlenirken, 2017
yihindaki farklliklar istatistik olarak ©6nemsiz
olmustur (p<0.05). 2016 yillinda meyvelerdeki
mirisetin miktari 19.78 mg 100 g ile en ylksek
2. uygulamada, en dusuk ise kontrol, 4. ve 5.
uygulamalarinda 9.78; 8.11 ve 8.93 mg 100 g
oldugu tespit edilmistir. Uygulama ortalamalari
degerlendirildiginde, mirisetin miktarlari
17.90 mg 100 g* miktar1 ile en yiksek 2.
uygulamada, en duslk ise ayni grupta yer alan
kontrol, 1. ve 4. uygulamalarda 11.21; 11.87 ve
10.50 mg 100 g oldugu saptanmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin benzoik asit
miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapilan varyans analiz sonucuna gore; 2016,

2017 wyillart ve yil ortalamalari arasindaki
farkhliklar énemlidir (p<0.05). Gibberellik asit
uygulamalarinin timu siyah mersin
meyvelerinin benzoik asit miktarini arttirmistir.
Meyvelerin benzoik asit igerigi 2016 ve 2017
yillarinda 2. GAs uygulamasinda sirasiyla 0.77
ve 0.59mg100g? ile en yiksek degerleri
gOstermistir. Buna karsin en duslk benzoik asit
miktari sirasiyla 0.26 ve 0.27 mg 100 g ile
kontrolden elde edilmistir. Uygulama
ortalamalari  Uzerinden bir degerlendirme
yapildiginda, benzoik asit miktarinin
0.68 mg 100 g* ile en yiksek 2. uygulamada,
en distk ise 0.27 mg100g? ile kontrol
meyvelerinde oldugu belirlenmistir.

Denemede 2016 yilinda en yiksek agag¢ basina
verim sirasiyla ayni grupta yer alan kontrol, 4.,
5. ve 6. uygulamalarda (7917, 6589, 7270 ve
7918 g agac?) oldugu belirlenmistir. Calismada
1., 2. ve 3. uygulamalari ise (3331, 2198 ve
4018 g agag?) ayni istatistik grupta yer alarak
en dusuk verimi gostermigtir. 2017 yilinda en
yuksek aga¢ basina verimin kontrol ve 6.
uygulamasinda (8612 ve 8518 g agag¢?), en
dusuk ise 1. ve 3. uygulamalarinda (4617 ve
4767 g agac?) oldugu tespit edilmistir. iki yillik
uygulama ortalamalari degerlendirildiginde, en
yuksek aga¢c basi  verimin  kontrolde
(8265 g agag?) oldugu belirlenmigtir. Calismada
GAs uygulamalarinin tamami verimin
azalmasina neden olmustur. En dusik verimin
1. 2. ve 3. uygulamalarda (3974, 4869 ve
4393 g agag?) oldugu belirlenmistir.
Antioksidan aktivite miktari bakimindan 2016
yiinda en  yiksek igerigin  kontrolde
(256.84 uM troloks g1), en dlslk ise sirasiyla
1., 2. ve 3. uygulamalarinda (118.93, 142.38 ve
140.31 pM troloks g!) oldugu tespit edilmistir.
2017 yilinda antioksidan aktivite miktarlari en
yiksek kontrolde (268.88 uM troloks g1), en
disuk ise 3. uygulamasinda
(134.06 uM troloks g*) oldugu belirlenmistir.
Uygulama ortalamalari bakimindan
degerlendirildiginde; antioksidan aktivite
miktarlari en yuksek kontrolde
(262.86 uM troloks g*), en dusik ise 3.
uygulamada (137.18 uM troloks g1) oldugu
tespit edilmistir.

Calismamizda siyah mersin meyvelerine GAs
uygulama dozunun artmasina paralel olarak
fenolik bilesen iceriklerinde artislarin oldugu
gorilmektedir. Calisma sonuclarimizla uyumlu
olarak Sardoei vd. (2014) ve Kaplan vd. (2019)
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tarafindan yapilan calismalarda GAs
uygulamalarinda uygulanan dozun artmasi ile
birlikte fenolik madde igeriklerinde artiglarin
oldugu bildiriimektedir. Bayir (2011), siyah

mersin  meyvelerinde gallik asitin  0.67-
6.54 mg 100 g1, kuersetinin 0.54-
3.02 mg 100 g1, mirisetinin 6.17-
26.94 mg 100 g7, kamferollin 0.02-
0.25 mg 100 g1, epikatesinin 1.11-
61.52 mg 100 g arasinda oldugunu

belirlemistir. Ayrica mersin genotiplerinde rutine
rastlamadigini, dut meyvelerinde ise ortalama
1.33 mg100 g* rutin oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda meyvelerin rutin igeriklerinin
oldukga disik oldugu belirlenmistir. Elde
ettiimiz sonuglarin rutin disinda arastiricinin
sonuglart ile uyumlu oldugu gorilmustar.
Uziimlerde ise mirisetinin miktarinin  mersin
meyvelerinden daha duslk oldugu, tane
kabugunda ve tanede, sirasiyla 0.57 mg 100 g+
ve 0.36 mg 100 g* oldugu, Uzim
cekirdeklerinde ise mirisetinin  bulunmadig
belirlenmistir. Buna ilaveten Uzim g¢ekirdeginin
gallik asitin 3.35 mg 100 g1, kuersetinin Gzim
tane kabugunda 2.79 mg 100 g%, tane etinde
ise 0.65mg 100 g?! oldugu, ancak (zim
cekirdeklerinde kuersetin bulunmadigi
saptanmistir. Ayni calismada tUzimlerde baskin
bulunan fenolik bilesenlerin tane etinde
epikatesin, tane kabudunda ve tanede
epikatesin  gallat, cekirdekte ise katesin
oldugunu belirlemistir.

Uziimsu meyvelerden olan Vaccinium tirlerinin
(V. corymbosum, V. macrocarpon ve V.
myrtillus) meyvelerinde Hakkinen vd. (1999a;
1999b; 2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda
siraslyla 0.9-6.90 mg 100 g1; 0-6.20 mg 100 g
1, 10.3 mg 100 g* mirisetin; 2.4-16 mg 100 g*;
7.3-25 mg 100 g*%; 0.01-4.63 mg 100 g*
kuersetin icerdigi belirlenmistir.  Arastirma
bulgularimizda mersin meyvelerinin mirisetin
iceriginin  Vaccinium meyvelerinden oldukc¢a
yuksek oldugu tespit edilmistir. Calismalar
arasindaki bu farkhhgin Karadeniz Bolgesi'nde
asitli topraklarda yetisen farkli bir meyve
tirinden daha yuksek olmasi oladandir.
Korsika’da yapilan galisma kapsaminda, yedi
farkli boélgeden alinan mersin meyvelerinde
epikatesin gallat iceriginin 124.0-
952.9 mg 100 g* oldugu belirlenmistir. Buna
ilaveten liyofilize edilerek kurutulan mersin
meyvelerinde  mirisetin  miktarlann  207.8-
1053.6 mg 100g* olarak saptanmistir (Barboni
vd., 2010). Arastirma bulgularimiz,

aragtiricilarin belirledikleri degerlerden oldukc¢a
disik oldugu belirlenmistir. Genotip farklilklari
ve arastiricilarin  kuru materyalle farkh bir
ekstraksiyon yontemini kullanmis olmalarindan
kaynaklandigi dastnulmektedir. Clague ve
Fellers (1934) olgunlasmis meyvede koruyucu
bir etkiye sahip olan benzoik asitin yeterli
miktarda bulundugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar yaptiklari ¢alisma sonucunda
yirmi dort farkli UzOmsi meyve cesitinde
benzoik asit iceriginin %0.029 ile %0.098
arasinda degistigini bildirmistir. Zadernowski vd.
(2005) tarafindan genotip, iklim ve toprak
kosullari ile meyvenin olgunluk derecesi gibi
nedenlerden dolayl fenolik bilesik miktarinin
degistigi bildirilmistir.

Gibberellik asit uygulamalari siyah mersin
meyve veriminin azalmasina neden olmustur.
Uygulamalar sonrasinda aga¢ basi verim birinci
yil  2198-7918 g agac¢?, ikinci yil 4617-
8518 g agag, ortalamada ise 3974-
8218 g agag! arasinda degisim gostermistir.
Gibberellik asit uygulamasi  yapilmayan
(kontrol) agaclarinin verimi ise 8265 g agag?
olarak belirlenmigtir. Uzun vd. (2016) siyah
mersin tipleri arasinda U¢ yasinda Yakup tipi
agac basina verimin 1169 g agag?, Islangig tipi
icin ise 656 g agag? oldugu, sahil kosullarinda
sulanan bahgedeki Ol¢lilen verim degerlerinin

de 7670-7830 gagag! arasinda oldugu
bildirmistir.
Calismada, GAs uygulamalari meyvelerin

antioksidan aktivite miktarinin azalmasina
neden olarak 137.18 ile 198.04 uM troloks g
arasinda degisim goOstermistir.  Alim  vd.
(2017)’'nin siyah mersin meyvelerinde yaptigi
calismada, bulgularimizla uyumlu olarak, GAs
dozlarina ve uygulama zamanina goére
meyvelerin biyokimyasal 6zelliklerini degistirdigi
bildirmistir.  Serce vd. (2010) mersin
meyvelerinde antioksidan aktivitenin  74.51-
91.65uygmL! DPPH arasinda degistigini
belirlemistir. Pereira vd. (2016) tarafindan
mersin meyvelerinde TEAC yontemi ile elde
edilen antioksidan aktivitenin  ektraksiyon
yontemine gore degisiklik gosterdigini, bu
nedenle de O©Onemli oldugunu bildirmistir.
Yapilan c¢alismalarda belirlenen antioksidan
aktivite miktarlarinin  sonuglarimizdan daha
disUk oldugu tespit edilmistir. Bu farkhliklarin
arasgtirmacilarin da bildirdigi Uzere ektraksiyon
yonteminden kaynaklanmig olabilecegi
muhtemeldir.
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4. Sonug

Arastirma kapsaminda siyah mersin
meyvelerinde farkli GAs uygulamalarinda gallik
asit 2.15-3.58 mg 100 g1; kuersetin  1.08-
2.63 mg 100 g%; kapferol 0.48-1.28 mg 100 g'%;
rutin  0.32-0.58 mg 100 g1; epikatesin gallat
0.48-0.61 mg 100 g%; epikatesin 0.27-
0.41 mg 100 g'%; mirisetin 10.50-
17.90 mg 100 g* ve benzoik asit 0.36-
0.68 mg 100 g arasinda degisim gostermistir.
Siyah mersin  meyvelerinde 2. ve 3.
uygulamalarin gallik asit, kuersetin, kamferol,
rutin, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit
iceriklerinin artmasinda etkili oldugu
belirlenmistir.  Siyah  mersin  adaclarinda
8265 g agac¢? olan verim 3. uygulamada 4869
ve 4393 g agag¢?! degerine dismustir. Ayrica
kontrolde 262.86 uM troloks gt olan
antioksidan aktivite miktarinin 3. uygulamada
137.18 uM troloks g¥e  dismesine  neden
olmustur. Siyah mersin, taze tiketiminin yani
sira degisik endustriyel degerlendirmeleri
olabilecek ve organik yetistiriciligi yapilabilecek
bir meyvedir. Yukaridaki verilerin 1s1g1 altinda
fenolik bilesik maddeler ve antioksidan aktivite
bakimindan zengin siyah mersin meyvelerinin
farmasétik  sanayide  kullanimina  ydnelik
calismalarin yapilmasinda yarar vardir.
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