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OZET

0900 ZIRAAT KiRAZ CESIDININ CATLAMA VE MEYVE KALITESI
UZERINE BiYOFILM UYGULAMA REJIMLERININ ETKIiSi

HUSREV AKKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI , 55 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BURHAN OZTURK)

Bu arastirma, 0900 Ziraat kiraz (Prunus avium L.) ¢esidine hasat 6ncesinde
farkli zaman araliklarinda piiskiirtiilen biyofilmin (%S5 seliiloz, %7.5 stearik asit ve %1
kalsiyum, ticari olarak Parka™ ad ile pazarlanir) meyve ve ¢ekirdek ozellikleri, renk,
solunum hizi, sertlik, suda ¢6ziinlir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA),
C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid, toplam monomerik antosiyanin ve
antioksidan aktivitesi lizerine etkilerini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Hasatta
U3 ve U4 uygulamalari harig, hasat+7. giinde ise tiim biyofilm uygulamalarinin a*
degeri kontrole (Ul) kiyasla daha disiik bulunmustur. U7 uygulamasina ait
meyvelerde her iki hasatta da diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha diisiik
solunum hizi Ol¢iilmistiir. Tiim biyofilm uygulamalarinda benzer seviyede fakat
kontrole kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek sertlik belirlenmistir. Hasatta U3 ve U4;
hasat+7. giinde ise U2, U3, U4 ve U6 uygulamalarinda kontrole ve diger biyofilm
uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik catlama indeksi tespit edilmistir.
Hasatta ve hasat+7. giinde U3 hari¢ tiim biyofilm uygulamalarinda, kontrole kiyasla
daha yiiksek SCKM o6l¢iilmiistiir. Vitamin C bakimindan hasatta U3; hasat+7. glinde
ise U3 ve U4 uygulamalar1 hari¢ diger uygulamalarin kontrole kiyasla daha yiiksek
igerige sahip oldugu goriilmiistiir. Hasatta U3 ve US; hasat+7. giinde ise U3, U6, U7
ve U8 uygulamalarina ait meyvelerin kontrole kiyasla daha yiiksek antosiyanin
icerdigi saptanmistir. DPPH testine gore, her iki dl¢iim doneminde U2, U3 ve U5
uygulamalarinda kontrole kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. FRAP testine gore ise U7 ve U8 uygulamalarinda her iki dl¢tim
doneminde de kontrole kiyasla dnemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi
Olglilmiistiir. Hasadin gegiktirilmesi ile genel olarak L*, a*, b*, sertlik ve asitligin
azaldigi, halbuki catlama indeksi, SCKM, C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid,
toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitesinin arttig1 gézlemlenmistir.
Sonug olarak sertlik kaybinin geciktirilmesi, ¢atlama indeksinin azaltilmasi ve
biyoaktif bilesiklerin artis1 {izerine biyofilm uygulamalarinin belirgin bir etkisinin
oldugu, bu yilizden biyofilmin kiraz meyvesinde meyve kalitesini korumak icin etkin
bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, antosiyanin, C vitamini, ¢atlama indeksi, Prunus
avium L., sertlik.



ABSTRACT

EFFECTS OF BIOFILM APPLICATION REGIMES ON CRACKING AND
FRUIT QUALITY OF 0900 ZIRAAT SWEET CHERRY CULTIVAR

HUSREV AKKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE
MASTER THESIS, 55 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BURHAN OZTURK)

This study was carried out to determine the effects of biofilm (5% cellulose,
7.5% stearic acid and 1% calcium, commercially marketed as ParkaTM) sprayed on
0900 Ziraat sweet cherry (Prunus avium L.) at different time intervals before
commercial harvest on the fruit and stone characteristics, color, respiration rate,
firmness, soluble solids content (SSC), titratable acidity (TEA), vitamin C, total
phenol, total flavonoids, total monomeric anthocyanin and antioxidant activity. It was
determined that the fruit of the U4 treatment were the largest. Except for U3 and U4
treatments at harvest, the * value of all biofilm treatments was lower than the control
(Ul) at harvest+7. Lower respiration rate was measured in the fruits of the U7
treatment in both harvests compared to the other treatments. A similar level of firmness
was determined in all biofilm treatments but significantly higher than the control. The
cracking index was determined significantly lower than control and other biofilm
treatments in U2, U3, U4 and U6 treatments at harvest+7, U3 and U4 at harvest. In all
biofilm treatments, except for U3, higher SSC was measured compared to the control
at harvest and harvest+7. U3 at harvest in terms of vitamin C; it was observed that the
other treatments, except for the U3 and U4 treatments, had higher content compared
to the control at harvest+7. It was determined that the fruit of U3, U6, U7 and U8
treatments contained higher anthocyanins compared to the control at harvest+7, U3
and U8 at harvest. The DPPH assay determined significantly higher antioxidant
activity in U2, U3 and U5 treatments than the control in both measurement periods.
According to the FRAP assay, significantly higher antioxidant activity was measured
in U7 and U8 treatments compared to the control in both measurement periods. It was
observed that with delayed harvest, L*, a*, b*, firmness and acidity decreased in
general. In contrast, cracking index, SSC, vitamin C, total phenol, flavonoid,
monomeric anthocyanin, and antioxidant activity increased. As a result, biofilm
treatments significantly delay loss of firmness, reduce crack index, and increase
bioactive compounds, so biofilm can be used as an effective tool to maintain fruit
quality in sweet cherry fruit.

Keywords: Anthocyanin, antioxidant, cracking index, firmness, Prunus avium L.,
vitamin C
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1. GIRIS

Kiraz (Prunus avium. L.) Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin Prunus
cinsi igerisinde yer almaktadir. Diinya genelinde 1 500 civarinda kiraz ¢esidi
bulunmakta, bu say1 devam eden 1slah ¢aligmalar1 ile giin gectikce artmaktadir.
Anavatan1 Gliney Kafkasya, Hazar Denizi kiyilar1 ve Kuzeydogu Anadolu olan

kiraz, ilk olarak Anadolu’da kiiltiire alindig1 bilinmektedir (Ozcagiran ve ark.,
2005).

Kiraz, igerdigi bir¢ok fitokimyasal bilesik (vitaminler, sekerler, organik
asitler, fenolik asitler, antosiyaninler ve flavonoller) ile zengin bir besin kaynag1 ve
diisiik kalori igeriginden otlirii, bir diyet {iriinii olmasinin yaninda, bir¢cok hastaligin
(kalp damar, kanser, seker, felg, bunama, stres vb.) olusma riskini azaltmaya
sundugu katkidan dolay1 saglik acgisindan da 6nemli bir meyve tiiriidiir. Erken
donemde pazara ¢ikan ve kalitesinden dolay: tiiketiciler tarafindan kabul gbren
Kirazda pazarlama sorununun olmamasi ve birgok meyve tiiriine gore yetistiriciye
getirisinin fazla olmasindan dolay1 tilkemizde kiraz liretimi y1ldan yila artmaktadir.
Tiirkiye de, farkli ekolojilere sahip degisik bolgeler ve cesitlerin olgunlagma
zamanlar1 dikkate alindiginda, kirazi mayis ay1 bagindan temmuz ay1 ortasina kadar
pazarlarimizda gormekteyiz. Degisik ve uygun iklim 6zellikleri ve toprak yapist ile
bitkisel tliretim agisindan avantajli durumda olan Tiirkiye diinya kiraz iiretiminin
yaklagik %26°sim1 (664.224) gergeklestirmekte ve ilk sirada yer almaktadir
(Anonim, 2021). Bununla birlikte, ihracat miktarimiz istenilen seviyede degildir.
Bunun temel nedeni iiretilen meyvelerin istenilen kalitede olmamasi ve hasat

sonrasi kollektif bir pazarlama stratejilerine sahip olunmamasi goriilebilir.

Kolayca pazarlanabilen kirazda hasat mevsiminin kisa ve meyve
dokusunun hassas olmasi, pazarda kalma siiresini birkag hafta ile
sinirlandirmaktadir. Bu sebeplerden dolayr uzun mesafelere nakliye sonrasi
optimal kosullarda tiiketicilere sunulsa dahi, hizla kalite kaybi meydana
gelmektedir. Ozellikle hizli bir sekilde yumusamas1, mantar enfeksiyonlarina ve
mekanik yaralanmalara karsi hassasiyeti artirmakta ve hizla ciirlime seklinde
bozulmalar olmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 kirazda %15’e varan kayiplar

yasanmaktadir (Clayton ve ark., 2003). Bu nedenle kirazda kalite kayiplarini en aza



indirmek, meyvelerin hasat sonrasi Omriinii uzatmak ve nakliye sirasinda
karsilagilabilecek zararlari azaltmak i¢in 6zel Onlemler alinmalidir. Hasatonii
(Zhang ve Whitting, 2011; Einhorn ve ark., 2013; Gimenez ve ark., 2014;
Martinez-Espla ve ark., 2014; Valverde ve ark., 2005) ve hasat sonras1 (Petracek
ve ark., 2002; Valero ve ark., 2011; Valero ve ark., 2015) uygulamalar ile meyvede
kalite kayiplar1 azaltilabilir ve meyvelerin hasat sonrasi kalitesinde meydana
gelebilecek kayiplar geciktirilebilir ve hasat sonras1 dmrii uzatilabilir. Hasat oncesi
uygulamalar ile meyve kalitesinin iyilestirilip, depolama ve raf émrii siiresince
meydana gelebilecek kayiplar azaltilabilir (Aglar ve ark., 2017; Saracoglu ve ark.,
2017).

Kirazda hasat sonras1 6mrii belirleyen en 6nemli faktorlerden birisi kaliteli
meyve eldesidir. Kirazda kaliteyi etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi meyve
catlamasidir. Meyve c¢atlama orani bazi yillarda, bazi kiraz gesitlerinde %90’a
kadar ulasabilmektedir. Catlama orani %20-30 oraninda oldugunda hasat sirasinda
catlayan meyvelerin ayiklanmasi icin gereken iscilik masrafi satis degerini
astigindan dolayr meyvenin hasat yapilmasi karli goriilmemektedir. Bunun
sonucunda iriiniin tiimii degersiz olarak goriilmektedir (Hanson ve Proebsting,
1996). Cevresel, morfolojik, fizyolojik ve genetik faktorlerin etkisi sonucu
meydana gelen meyve catlamast (Gharesheikhbayat, 2006), kabukta
deformasyonun oldugu yerde baglar (Matas ve ark., 2004). Kirazda 6nemli bir
problem olan ¢atlama, meyvede yaralanma, hos olmayan goriiniim, kotii tat ve
patojenlere kars1 hassasiyeti artirmasindan dolay1 meyvenin pazarlanma kalitesini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bununla birlikte, bu meyveler depo ve raf 6mrii
stiresince hastaliklara karsi daha hassasdirlar ve 6miirleri ¢ok kisadir (Ben-Arie

ve ark., 1996).

Meyvede su potansiyeline bagli olarak artan turgor basinci catlamaya neden
olan en 6nemli faktordiir (Lichter ve ark., 2002). Hasattan 6nce yagan yagmur
turgor basincinin artmasina neden olsa da (Ozturk ve ark., 2018) agacin iletim
sistemi tarafindan topraktan alinan su miktar1 da ¢atlamada etkili olmaktadir
(Schrader ve Sun, 2005; Simon, 2006). Bununla birlikte, meyve ¢atlamasinda
kiltiirel uygulamalar (sulama ve beslenme) ve g¢evre kosullar1 (sicaklik, nem,

riizgar ve 151k) gibi meyve gelisimini etkileyen dis kosullar (Rupert ve ark., 1997
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Simon, 2006; Eroglu, 2014) ve meyve o6zellikleri (sekil, biiytikliik, sertlik, ozmotik
konsantrasyon ve biiylime agsamasi vb.) ile meyve kabugunun anatomisi ve sertligi
etkili olmaktadir (Khadivi- Khub, 2015). Kabugun mekanik 6zelliklerinin meyve
catlamasina kars1 dayaniklilikta 6nemli bir rolii vardir. Bu 6zellikler kalsiyum
icerigi, pektin degerleri, hiicre duvari yapisi (Niklas, 1992; Cybulska ve ark., 2011)
ve bilesenleri, hiicreler arasi bosluklarin miktar1 ve hacmi (Chanliaud ve ark., 2002)
gibi faktorler tarafindan etkilenebilir. Kiitikulanin kalinlig1 ve fiziksel 6zellikleri,
hipodermal tabakalarin sayis1 (Bargel ve Neinhuis, 2005), meyve sekli ve meyve
biiyiikliigii gibi birgcok morfolojik 6zellik (Sekse, 1987; Emmons ve Scott, 1998)
catlamaya kars1 hassasiyeti etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda domates (Lichter
ve ark., 2002; Matas ve ark., 2004; Hetzroni ve ark., 2011), kiraz (Lane ve ark.,
2000), elma (Kasai ve ark., 2008) ve nektarin (Gibert ve ark., 2007) gibi meyve
tiirlerinde ¢atlama yogunlugu ve oraninda meyvenin morfolojik 6zelliklerinin etkili
oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, etkileyen faktorlerin karmasik olmasindan
dolay1 bu faktorlerin catlamayi nasil etkiledigi hakkinda kesin bilgi yoktur
(Cybulska ve ark., 2011). Meyvede ¢atlamanin diisiik kalsiyum igeriginden
kaynaklandig1 da diistiniilmektedir (White ve Broadley, 2003).

Meyve ¢atlamasinda meyve su potansiyeli ve kabuk 6zelliklerinin etkisi
oldugu g6z Onilinde bulundurularak meyvede c¢atlamayr Onlemeye yonelik
caligmalar genellikle meyvede su potansiyelini azaltmaya ve meyve kalsiyum
oranini artirmaya yogunlasmistir. Bu anlamda, meyve olgunlasmasi boyunca
koruyucu ortii kullanilmasi meyvede ¢atlamay1 6nlemede en etkili yontemlerden
biri olarak one c¢ikmuistir (Ozturk ve ark., 2018). Yagmur koruyucu ortiiler
meyvelerin yagmur ile temasin1 engellemekte ve sonug olarak meyve kabugunun
catlamasini onlemekte yada geciktirmektedir. Ayrica, distan uygulanan ¢ozeltiler
ozmotik potansiyeli de diizenleyebilmekte veya meyve kabugunun mukavemetini
iyilestirebilmektedir. Dolayisiyla ¢atlamay1 azaltmada etkili olabilmektedir
(Meland ve ark., 2014). Nitekim, Lang ve ark., (1997) tuz veya seker uygulamalari
ile kiraz meyvesinde ozmotik potansiyelin dengelendigi ve yagmurlu mevsimlerde

kiitikiilanin su aliminin azaldigini ileri stirmiiglerdir.

Meyve c¢atlamayr oOnlemek ic¢in bitki biiylime diizenleyiciler de

kullanilmaktadir. Ozellikle giberellik asit (GAs) uygulamalarinin birgok meyve
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tiriinde yetistiriciler tarafindan g¢atlamayi1 onlemek i¢in kullanildigr ve olumlu
sonuglarin alindig1 yapilan ¢alismalar ile (Yildirim ve Koyuncu, 2010; Zhang ve

Whitting, 2011; Ozturk ve ark., 2018) ortaya koyulmustur.

Mevcut ¢oziimler arasinda, meyve kiitikiilas1 yoluyla su aliminm1 azaltmak
icin yagmurdan Once kalsiyum (Ca) bazli kimyasal uygulamalarda yer almaktadir.
Daha once yapilan birka¢ ¢alismada, Ca’un piiskiirtiilmesi kirazlarda yagmur
kaynakli ¢atlamay1 azalttigi bildirilmistir (Yamamoto ve ark., 1992; Wojcik ve
ark., 2013). Glenn ve Poovaiah (1989), iyonik formdaki (Ca,+) Ca’un hiicre
duvarini gii¢lendirdigini ve meyve catlamasin1 onlemeye yardimei oldugunu
bildirmistir. Kirazlara Ca uygulamasi ile meyve bahgesi kosullarinda ¢atlamanin
en aza indirilmesinin yani1 sira meyve ¢liriimesi ve benek olusumu gibi hasat sonrasi
bozukluklar da en aza indirilebilmekte ve meyve Kkalitesi korunabilmektedir
(Rupert ve ark., 1997; Wang ve Long, 2015). Kalsiyumun meyve ¢atlamasi tizerine
olan etkisi diisiiniilerek gelistirilen ve %7.5 stearik asit, %S5 seliiloz ve %1 kalsiyum
iceren bir biyofilm olan Parka’nin kirazda (Meland ve ark., 2014; Measham ve ark.,
2020) ve hiinnapta (Ozturk ve ark., 2018) meyve iizerinde bir ortii olusturarak su
alimmi engelledigi, kabuk elastikiyetini artirdigi ve ¢atlama oranini azalttig
bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda Parka genellikle bir kez piiskiirtme seklinde ve
%1 konsantrasyonda agaclara piiskiirtiilmektedir. Fakat heniiz uygulama rejimleri
lizerine bir caligma yapilmamustir. Bu diisiinceden hareketle planlamis oldugumuz
calismada, 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde ¢atlama ve diger meyve kalite 6zellikleri

tizerine Parka uygulama rejimlerinin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Hasattan 6nce yagan yagmurdan dolay1 (Beyer ve Knoche, 2002; Beyer ve ark.,
2005; Weichert ve ark., 2004; Weichert ve Knoche, 2006) meydana gelen meyve
catlamasi kiraz endiistrisinde iirlin kayiplarinin en 6nemli sebebi olarak goriilmektedir
(Sekse, 1995). Meyvede su potansiyeline bagli olarak artan turgor basinci ¢atlamaya
neden olan en 6nemli faktordiir (Lichter ve ark., 2002). Nitekim, Schrader ve Sun,
(2005) ve Simon (2006), meyve gatlamasinin, meyve kabugu ve kiitikula tarafindan
direk olarak alinan yagmur sularmin ve agacin iletim sistemi yoluyla alinan suyun
turgor basincini artirmasi sonucu meydana geldigini one siirmiislerdir. Bunun
sonucunda, meyvenin i¢inden meyve yiizeyine etki eden itme kuvveti ile meyve
kabugundaki mukavemet kaybinin birlesimi meyve g¢atlamasina neden olmaktadir
(Sekse, 1995). Measham (2011) ve Balbontin ve ark., (2013) kirazda yagmur
sularinin meyve tarafindan alinmasi ile olusan turgor basincinin meyvede ¢atlamaya

sebebiyet verdigini bildirmistir.

Genetik, morfolojik, ¢evresel ve fizyolojik faktorlerin etkisi sonucu meydana
gelen meyve ¢atlamasi (Gharesheikhbayat, 2006), meyvenin hizli biiyiime asamasinda
ve nigastadan seker olusumunun oldugu hasattan 10-25 giin 6nce (Christensen, 1973),
kabukta deformasyonun oldugu yerde baslamaktadir (Matas ve ark., 2004).

Beyer ve ark., (2002a), Yamaguchi ve ark., (2004), Sekse (2008) ve Khadivi-
Khub (2015), farkl ¢esitlerden elde edilen meyvelerde, ayni ¢evresel kosullar altinda
catlama duyarliligmin farkli oldugunu bildirirken, Cortés ve ark., (1983), meyve
catlamasi ile kalitim arasindaki iligkinin, meyve catlamasi ve ¢evre arasindaki iliskiden

onemli 6l¢iide daha biiyiik oldugunu belirtmislerdir.

Emmons ve Scott (1998) ise ¢esitler arasinda meyve ¢atlama duyarliliginin,
meyve biiyiikligii, meyve sekli ve meyve kiitikula 6zellikleri ile iliskili oldugu, irilik
artttkga meyve catlama oranmin arttigi, diiz-yuvarlak meyvelerin ¢atlamaya daha
tolerensl oldugu ve catlamaya dayanikli cesitlerin epikarp tabakalarinin daha kalin

oldugunu bildirmislerdir.

Lang ve During (1990), 6zellikle sicaklik, 151k ve nem gibi ekolojik faktorlerin
meyve catlamasini etkiledigini ve meyve catlamasinin genellikle en yiiksek sicaklik

ve 151k sartlarinda zirve yaptigin1 ve meyve sicakligmin hizli bir sekilde artmasi,
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meyve etinin kabuga uyguladig1 basinci artirarak ve kabuk sertligi ve mukavemetini

azaltarak, meyve ¢atlamasina neden oldugunu ileri siirmiislerdir.

Sekse (1995), kiraz meyvesinin g¢atlamasina iliskin baz1 fizyolojik yonleri
incelemis ve iletim sistemi yoluyla saglanan suyun, meyvenin i¢inden kabuga etki
eden parankima hiicrelerinde itme kuvveti olusturdugunu belirtirken, Yilmaz ve
Ozgiiven (2006), catlamis meyve kabugunun, catlamayan meyvelere gore daha yiiksek
absisik asit ve daha diisiik indol 3-asetik asit igerigine sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica bor, ¢inko siilfat, kalsiyum hidroksit ve giberellik asit uygulamasmin geng

meyvelerde ¢atlama olusumunu en aza indirdigini bildirmislerdir.

Ono ve ark., (1954) hasat doneminde yagmurlarin ¢atlamaya neden oldugunu
bildirirken, Rupert ve ark., (1997), Simon (2006) ve Eroglu (2014), meyve 6zellikleri
(biiytikliik, sertlik, ozmotik konsantrasyon, olgunluk ve biiyiime agsamasi vb.), yagis
stiresi, ortam sicaklig1 ve diger ¢evresel kosullarinda ¢atlamada etkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Meyvede catlamanin genellikle meyvede su potansiyelinin artmasi ile
aciklanirken, susuz sartlarda da catlama meydana gelebilmektedir (Sekse, 1995;
Measham, 2011). Bu durumun meyve etinde sismeden degil meyve biiziilmesinden
kaynaklanabileecegi ileri siiriilmektedir. Giinese maruz kalan meyvede kabuk sicakligi
40 °C'nin oldukga iizerine ¢ikabilmekte (Tarara ve ark., 2008) ve hava sicakligini
yaklasik 12 °C asabilecegi bilinmektedir (Smart ve Sinclair, 1976). Sicaklik artig1
slireci yavas olmakta ve meyve igine dogru 1s1 transferi devam etmekte ve bu 1s1
transferi meyve hacminde bir artisa yol agmaktadir. Yiiksek sicaklikta, kabukta
meydana gelen yumusama, meyve hacim artisindan daha fazla olabilmektedir. Bu
durum kabukta herhangi bir gerilme stresinin ortaya ¢ikmasini 6nlemektedir. Asirt
1sinmig meyvelerin iizerinde kalan yagmur damlalari, kabuk sicakligint muhtemelen
10 °C’den daha hizl1 bir sekilde azaltabilirken, icten disa daha yavas 1s1 transferi
nedeniyle meyve etinde soguma daha yavas olmaktadir. Bunun sonucunda, meyve
kabugunda ani ve bir bilizilme meydana gelmekte, sonu¢ olarak meyve kabugu
osmotik su aliminin neden oldugu gerilim stresinden daha siddetli strese maruz kalarak
catlayabilmektedir. Kirazda c¢atlama mekanizmasi bu sekilde oldugu Kabul

edildiginde, ¢atlama 6nleyici tedbirlerinde revize edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla



Meyveyi serin tutun” ifadesi yeni bir paradigma olarak iizerinde fazlaca durulmasi

gereken bir husus haline getirilebilir (Tarara ve ark., 2008).

Kabugun mekanik 6zellikleri meyve catlamasina kars1 dayaniklilikta 6nemli
bir rolii vardir. Bu 6zellikler kalsiyum igerigi, pektin degerleri, hiicre duvar1 yapisi
(Niklas, 1992; Cybulska ve ark., 2011) ve bilesenleri, hiicreler arasi bosluklarin
miktar1 ve hacmi (Chanliaud ve ark., 2002) gibi faktorler tarafindan

etkilenebilmektedir.

White ve Broadley (2003), meyvede ¢atlamanin meyvede diisiik kalsiyum
oranindan kaynaklandigini bildirirken, yapilan ¢aligmalarda, domates (Lichter ve ark.,
2002; Matas ve ark., 2004; Hetzroni ve ark., 2011), kiraz (Lane ve ark., 2000), elma
(Kasai ve ark., 2008) ve nektarin (Gibert ve ark., 2007) gibi meyve tiirlerinde gatlama
yogunlugu ve oraninda meyvenin morfolojik &zelliklere bagli olarak degisiklik
gosterdigi ileri stiriilmiistiir.

Kiitikulanin kalinligr ve fiziksel Ozellikleri, hipodermal tabakalarin sayisi
(Bargel ve Neinhuis, 2005), meyve sekli ve meyve biiylikliigii gibi birgok morfolojik
ozelligi (Tucker, 1934; Koske ve ark., 1980; Sekse, 1987; Emmons ve Scott, 1998)

catlamaya kars1 hassasiyeti etkileyebilecegi rapor edilmistir.

Kiitikula meyve yiizeyini kaplayan ve kiitin ve mum olusan hidrofobik hiicre
dis1 bir polimer zardir. Patojenlere karsi bir bariyer saglamakta ve bitkide kontrolsiiz
su kaybini azaltmada rol almaktadir (Riederer ve Schreiber, 2001). Kiitikulanin
monomer bilesimi tiirler arasinda farklilik gosterebilir (Dominguez ve ark., 2011) ve
meyve gelisimi sirasinda kiitikula bilesimi, kalinligi, yogunlugu ve sertliginde
farkliliklar meydana getirebilmektedir (Espana ve ark., 2014). Kiitikiil birikimi ve
meyve yiizeyindeki biiylime artis1 arasindaki koordinasyon eksikligi, meyvede ¢atlama
ile iliskili olabilmektedir (Knoche ve ark., 2004). Kirazda yapilan calismalarda,
mumlarin kontrolsiiz su kayb1 veya alimina kars1 6nemli bir rol oynadigini (Alkio ve
ark., 2012) ve mumlar ¢ikarildiginda, kiitikula gecirgenliginin 6nemli 6lgiide arttig
ortaya konulmustur (Knoche ve ark., 2004). Bununla birlikte, meyvede epidermal
tabakanin morfolojisi ¢atlamaya direnci artirabilmektedir. Yiiksek epidermal hiicre
yogunlugu, birim yiizey alan1 basina daha fazla hiicre duvari anlamina gelmekte ve

kiitin-polisakkarit oranim1 azaltmaktadir. Bu durum meyve kabuguna esneklik



kazandirmakta (Lopez-Casado ve ark., 2007) ve kiitikula i¢in daha gii¢lii yapisal
destek saglamaktadir. Nitekim, meyve catlamasina toleransli veya duyarli olan dut
genotipleri iizerinde yapilan ¢alismalarda (Emmons ve Scott, 1998; Matas ve ark.,
2004), kiitikula kalinlig1 ve epidermal hiicre yogunlugu ve ¢atlama direnci arasinda
pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Konarska (2013)
yaptig1 ¢calismada ¢atlamaya duyarli bir elma ¢esidinde, meyvenin daha diistik kristalli
mum ve daha ince bir kiitikula tabakasina sahip oldugunu ve bu diisiinceden hareketle
epidermal hiicre yogunlugu ve kiitikula kalinligt ve bilesimini etkileyen
uygulamalarin, kabuk yapisini giiglendirerek meyve c¢atlamasini kontrol altina

alinabilecegi ifade edilmistir.

Hasattan O6nce meydana gelen yagmurlarin catlamaya neden oldugu
diisiiniildiiglinde, catlama zararini en aza indirmenin en etkili yolunun kiraz bahgesi
kurulacak yerin se¢imidir. Hasat Oncesi ve hasat doneminde yagmurun olmadigi
bolgelerde yetistiricilik yapilmalidir. Bununla birlikte, kiraz hasat zamaninda yagish
iklim kosullarina sahip bolgelerde yetistiricilik yapma istegi meyve catlamasina
alternatif ¢6ziimlerin bulunmasini zorunlu kilmaktadir (Knoche ve ark., 2015). Meyve
catlamasina karsi bir miktar direng gosteren c¢esitler segmek veya meyvelere
mineraller, ylizey aktif maddeler veya bitki biiylime diizenleyicileri puskiirterek
yagmur hasarina kars1 dogal direng artirilabilir, ancak bu tekniklerin etkinligi sinirh

olabilmektedir (Simon, 2006).

Kasai ve ark., (2008), kirazda yaptigi ¢alismada gesitler arasinda ¢atlama
oranlar1 bakimindan farkliliklarin meydana geldigini ve Bing ve Rainier cesitlerinin

catlamaya kars1 daha hassas olduklarini bildirmiglerdir.

Onemli meyve kayiplarina neden olan meyve gatlamasima ¢oziim bulmak igin
yogun cabalar bulunmaktadir. Kiraz meyvelerini yagmurun zararlarindan fiziksel
olarak koruyan suya dayanikli ortiiler son yillarda uygulanmaktadir (Borve ve Meland,
1998). Bu yontem meyvede catlamayir Onlemede etkili olmasina ragmen, oOrti
kullanimi ile bahgede iklim kosullarinin farklilasmasi 6zellikle artan nemin hastalik ve
zararlilar iizerindeki etkileri gibi diger parametrelerin de arastirilmasi gerekmektedir.

Meland ve Skjervheim (1998) kiraz agaglarinin (Prunus avium L.) hasattan Once



polietilen Ortiiler ile meyve catlamasimi onledigi ve meyve ¢iiriimesini azalttigini

bildirmiglerdir.

Borve ve Stensvand (2003), ¢igeklenme doéneminden hasat sonuna kadar
yagishi donemlerde kiraz agaclarinin ortiilmesi durumunda fungisit uygulamalarina

gerek olmadigini belirtmislerdir.

Bununla birlikte, Usenik ve ark., (2009) ve Borve ve ark., (2003), kiraz
bahgelerinin yagmurdan koruyucu agag ortiileri ile kaplanmasinin, meyvede c¢atlama
ve ¢iirimeyi engelleyerek iriin kayiplarmi azalttigimi rapor etmislerdir. Meyvede
catlama noktalari, funguslarin hastalik etmenlerinin olugmasimin ana noktasini
olusturmaktadir (Holb ve ark., 2005). Ortii kullanimi ile meyvede ¢atlamayi azaltirken,

ortli altinda nemin muhafaza edilmesi meyvede ¢iiriime riskini artirabilmektedir.

Gibberellik asit (GA3) veya benzil adenin (BA) ile piiskiirtmenin meyve
catlamasini1 6nemli Slgiide azaltabilecegini gosteren bazi aragtirma verileri mevcuttur
(Mohamed, 2004; Yilmaz ve Ozgiiven, 2006). Diger ¢alismalarda, bor ve kalsiyum
kloriir uygulamasinin meyve catlamasini azalttigin1 bildirmislerdir (Singh ve ark.

2003; Sheikh ve Manjula, 2006; Khalil ve Aly, 2013).

Meyvede catlamanin meyvede diisiik kalsiyum oranindan kaynaklandig:
diisiincesinden hareketle meyvede kiitikula yoluyla su alimini azaltmak igin
yagmurdan once kalsiyum (Ca) bazli kimyasal uygulamalara agirlik verilmistir.
Yapilan caligmalarda, Ca spreylerinin kirazlarda yagmur kaynakli ¢catlamay1 azalttig

bildirilmistir (Yamamoto ve ark., 1992; Wojcik ve ark., 2013).

Glenn ve Poovaiah (1989), iyonik formdaki (Ca2+) Ca'min hiicre duvarimi
giiclendirdigini ve meyve ¢atlamasini dnlemeye yardimci oldugunu bildirmistir. Ono
ve ark., (1954), Fernandez ve Flore (1998), ve Eroglu (2014) ise kirazda ¢atlamay1
onlemek i¢in kalsiyum kloriir (CaCly), kalsiyum nitrat (Ca(NOs).), kalsiyum hidroksit
(Ca(OH)z2), kalsiyum asetat ve kalsiyum kazeinat gibi Ca igeren kimyasallarin hasattan
4 hafta 6nce baslayarak 3-4 kez kullanilmas1 gerektigini ileri stirmiislerdir. Tag¢ kismi1
ve yapraklarda kalsiyum tasinimi daha diisiik olmakta, bundan dolay1 kalsiyumun
dogrudan meyve yiizeyine uygulanmasinin daha etkili olacag: diisiiniilmektedir
(Rupert ve ark., 1997).



Badawy ve ark., (2019) nar meyvesine hasat oncesi pliskiirtmiis olduklari
gibberellik asit, kitosan ve kalsiyum klorid uygulamalar1 ile meyvede catlamay1
azaltmay1 amaclamislardir. Hasat 6ncesi uygulanan 50 ve 100 ppm GA3 yada %2’lik

CaCl uygulamalarinin ¢atlamayi geciktirmede daha etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Kalsiyumun meyve c¢atlamasi iizerine olan etkisi diigiiniilerek gelistirilen ve
%7.5 stearik asit, %5 seliiloz ve %1 kalsiyum iceren biyofilm Parka nin kirazda
(Meland ve ark., 2014; Measham ve ark., 2020) ve hiinnapta (Ozturk ve ark., 2018)
meyve tizerinde bir Ortii olusturarak su alimmi 6nledigi, kabuk elastikiyetini artirdigi

ve ¢atlama oranini azalttig1 bildirilmistir.

Parka gibi biyofilm uygulamalarda temel amag¢ meyve yiizeyinin biitiinliigiini
tyilestirmek i¢in meyve iizerinde yapay bir kaplama saglayarak veya meyve yiizeyinin
osmotik potansiyelini degistirerek meyve kabugundan su alimini ve dolayis1 ile meyve

catlamasini 6nlemektir (Sekse, 1995).

Bioguard® (kalsiyum bazli bir iiriin) ve Vapor Gard ® (koruyucu bir film
saglayan bir terpen polimeri) gibi transprasyonu onleyici maddeler, meyvede su
alimin1 engelleyerek catlamayr ve dolayisiyla kayiplari engelleme gerekcesiyle
denenmistir (Hanson ve Proebsting, 1996). Bu kaplama materyalleri genellikle bitki
su stresini azaltmak i¢in kullanilmakta, ancak gaz degisimini smirladiklari igin
¢oOziiniir katilarin seviyeleri iizerinde olumsuz etkileri oldugu da rapor edilmistir

(Webster ve Cline, 1994).

Bioguard®, Gliney Amerika'daki denemelerde "Van" ¢esidinde ¢atlamay1 %52
oraninda azaltmistir (Torres ve ark., 2009). Yapilan arastirmalar ile %7.5 stearik asit,
%S5 seliiloz ve %1 kalsiyum iceren biyo film Parka nin meyvede transprasyonu
sinirlamada 6nemli bir potansiyele sahip olabilecegini gdstermistir. Norveg'te yapilan
bir calismada, yagmur ortiileri ile birlikte kaplama uygulamasinin meyvede ¢atlama

oranini %15 azalttig1 bildirilmistir (Kaiser ve ark., 2014).

Measham ve ark., (2020) Amerika, Avusturalya ve Tirkiye de, Parka nin
kirazda meyve ¢atlamas1 ve hasat ve hasat sonras1 depolama sirasinda meyve kalitesi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Parka nin meyve kalite 6zellikleri ve ¢atlama
tizerine olumlu etkisinin oldugunu ve catlama oranim %?20-53 arasinda azalttigin

bildirmisleridir.
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Ozturk ve ark., (2018), hiinnapta Parka uygulamasinin meyvede catlama ve
kalite tizerine olumlu etkisinin oldugu ve depolamada meyve kalitesinin muhafaza
edilmesine katki sundugu ve bu katkinin GA3z ile kombine edildiginde arttiginmi

bildirmislerdir.

Yapilan c¢alismalarda Parka genellikle tek uygulama seklinde ve %l
konsantrasyonda agaclara piiskiirtiilmektedir. Fakat heniiz uygulama rejimleri {izerine
calisma yapilmamistir. Bu diisiinceden hareketle planlamis oldugumuz c¢alismada,
‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde ¢atlama ve diger meyve kalite 6zellikleri {izerine Parka

uygulama rejimlerinin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deneme alanmi

Arastirma, Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi biinyesinde kurulu Ma x Ma 14 anaci (Prunus mahaleb x Prunus avium)
tizerine asili 11 yash 0900 Ziraat kiraz g¢esidine ait meyve bahgesinde (40° 20’
02.19”"N, 36° 28’ 30.11"E ve 623 m rakimda) yiiriitilmiistiir. Deneme bahgesinde,
kiraz agaclar1 dogu-bat1 dogrultusunda sira aras1 5.0 m, sira iizeri 3.0 m olacak sekilde
dikilmistir. Kiraz agaglari, Vogel sistemine gore budanmis ve telli system ile
desteklenmistir. Deneme alaninin toprak yapisi kumlu, killi ve siltli bir yapiya sahiptir.
Giibreleme programi, yapilan toprak analiz sonuglarina gore siirdiiriilmiistiir. Kiraz
agaclarinda sulama damlama sulama ydntemiyle yapilmis ve toprak nem igerigi
izlenerek tarla kapasitesi nem igeriginde yapilmistir. Agaglarin her iki yanindan gecgen
ve 30 cm aralikl yaklasik 2.0 L/h damlaticili sulama borulari kullanilmigtir. Kirazlarda
i¢ kurdu icin Calypso OD 240 kullanilmistir. Bunun disinda her hangi bir ilaglama

yapilmamuistir. Yabanci ot kontrolii sirt tirpani ile diizenli olarak yapilmistir.

‘GORIUNIVE! \TEQ\

MUHE NDISU VE

Sekil 3.1 Deneme alanina ait uydu goriinimii
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3.2 Bitkisel materyal
3.2.1 Denemede kullanilan anacin ozellikleri

Ma x ma 14 anact: Prunus mahaleb ve Prunus avium melezidir. Maxima 14,
M x M 14 ve Ma x Ma 14 seklinde de isimlendirilmektedir. Yar1 bodur bir anag olup,
M X M serisinin en bodur anaci olarak bilinir. F12/1 {izerine asil1 agaglarin %40-60,
SL—64 iizerine asili agaglarin ise %60-80°1 Mazzard anacindan daha kiiciik yapili tag
olusturur. ABD-Oregon’da mahlepten acik tozlanma yolu ile elde edilmistir. Kiregten
kaynaklanan kloroza karst dayaniklhidir. Bu yiizden Fransa’da biiylik popiilarite
kazanmistir. Ayn1 zamanda tizerine asili ¢esidi erken meyve ye yatirmasindan dolay1
tireticiler tarafindan ¢okca tercih edilir. Toprak tiplerine ve gevresel kosullara karsi
genis bir adaptasyona kabiliyetine sahiptir. Asilamada daha az uyusmazlik egilimi
gostermektedir. Kok siirglinii olusturma bakimindan ¢ok zayiftir (Long ve Kaiser,
2010).

3.3.2 Denemede kullanilan ¢esidin o6zellikleri

0900 Ziraat: Ulkemizde en yaygin olarak yetistirilen kiraz cesididir. Basta
Avrupa iilkeleri olmak {iizere pek c¢ok iilkeye ihracat: yapilmaktadir. Ulkemiz
thracatinin hemen hemen tamami bu cesit ile yapilmaktadir. Avrupa pazarinda Tiirk
kiraz1 (‘Turkish cherry’) olarak bilinmektedir. Her ne kadar yalmizca iilkemizde
tiretimi yapilsa da, tiretim miktarimiz ve ihracatimiz dikkate alindiginda diinyanin en
onemli kiraz gesitlerinden biridir. Ulkemizde, farkli yetistiricilik bolgelerinde
Allahdiyen, Uluborlu, Mustafa Kemal Pasa, Omerli ve Aksehir Napolyonu diye
bilinen tipleri de vardir. Ge¢ donemde ¢igeklenmesinden dolay1 ge¢ olgunlasan bir
cesittir. Bu durumda treticilere hem ilkbahar ge¢ donlarindan zarar gérmeme hem de
hasat is¢iligi bakimindan avantaj saglamaktadir. Bolgeden bolgeye degismekle birlikte
tahmini hasat tarihi haziran ayimnin 2. haftasidir. Meyveleri iri, kalp seklinde, gevrek ve
sert, ince ve uzun sapli, iri ¢ekirdekli ve koyu kirmizi kabuk rengine sahiptir.
Meyveleri ¢atlamaya ve yola dayanimi ytiksektir. Agac gelisimi bakimindan giiclii ve
dik gelisim gosterir. Kendine verimli olmayip, kendine uyusmaz bir gesittir. XXII.
uyusmazlik grubu icerisinde yer alip, S3 S12 allelerini tasimaktadir. Bu yiizden
mutlak tozlayiciya gereksinim duyan bir ¢esittir. Bahge tesisinde tozlayici ¢esit olarak
birden fazla gesit tercih edilmesi gerekmektedir. Regina, Lambert, Starks Gold,

Summit, Merton Late ve Sylvia gesitleri tozlayici olarak tercih edilmesi gereken
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cesitlerdir. Yine 0900 Ziraat ¢esidi ile ayn1 zamanda ¢icek agan farkli S allellerine
sahip ¢esitlerde tozlayici olarak tercih edilebilir (Aglar, 2019).

3.3 Yontem

Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 bloktan olusturulmustur.
Her bir blokta her bir uygulama (U) i¢in ayni gelisme giiciine ve iirlin ylikiine sahip 1
agac (her bir blokta toplamda 8 uygulama x 1 agac=8 agac, tampon agaglar haric,
arastirmada toplam da 24 aga¢ kullanilacak) belirlenmistir.  Piiskiirtme
uygulamalarinda, uygulamalarin bir biri iizerine olan etkisini (riizgar vasitasiyla
tasinma) ortadan kaldirmak i¢in uygulamalar arasinda 1 adet agag, tampon agag olarak

kullanilacaktir.

Kiraz meyvelerinde ilk piiskiirtme uygulamalari, renk doniisiim (sari-saman
rengi) safthasinin baslangicinda yapilacaktir. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde bu doniisiim
yaklasik tahmini hasat tarihinden 3 hafta onceye denk gelmektedir. Bu yiizden
puskiirtme tarihleri olarak tahmini ticari hasat tarihinden 3, 2 ve 1 hafta 6ncesi esas
alinmigtir. Piskiirtme uygulamalarina ait uygulama rejimleri Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Uygulamalarda sabit bir Parka konsantrasyonu [%]1 Parka (%5 seliiloz,
%7.5 stearik asit ve %1 kalsiyum), Cultiva, ABD] piiskiirtiilmiistiir. Parka, 6zellikle

kiraz da ¢atlamay1 azaltmak i¢in gelistirilmis bir biyofilm dir.

Cizelge 3.1 Parka (%1) uygulama rejimleri

Tahmini Hasattan Onceki Hafta (%1)

Uygulama 3 > 1
U1 (kontrol) - - -
u2 %1 - -
U3 - %1 -
U4 - - %1
U5 %1 %1 %1
U6 %1 %1 -
u7 - %1 %1
U8 %1 %1

Piiskiirtme uygulamalari, uygulamalardan en az 12 h sonrasinda yagisin
goriilmeyecegi tahminine gore, diislik basingl el ile beslemeli sirt pompasi (Matabi,
Tiirkiye) ile giiniin sabah vaktinde riizgarsiz hava kosullarinda yapilmistir. Her bir
agaca uygulanacak ¢ozelti miktari, tag hacmi ve aga¢ yiiksekligi dikkate alinarak

hesaplanmistir (Anonim, 2019). Cozeltilere %0.05 konsantrasyonunda ‘Sylgard 309’
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(Dow Corning, Kanada) yayici yapistirict ilave edilmistir. Kontrol agaglarina (U-1)

yalnizca su+yayici yapistirict igeren ¢ozelti piiskiirtilmistiir.

ez T

Sekil 3.2 Deneme alanin da piiskiirtme uygulamalarina ait goriiniim

Kiraz meyveleri tahmini hasat tarihinde (sar1 saman renginin baglangicindan
sonraki 21. giin, 22 Haziran 2019) elle toplanmistir. Ayn1 zamanda catlama ve diger
kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisim iizerine biyofilmin etkisini belirlemek i¢in
tahmini hasattan 1 hafta sonra (29 Haziran 2019) 6l¢iim ve analizler yenilenmistir. Her
bir analiz doneminde, her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agagtan tesadiifi olarak
250 adet meyve elle hasat edilmistir. Daha sonra meyveler 5 kg’lik plastik kasalara
yerlestirilmis ve derhal sogutuculu arag ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuvari’na 1 h
igerisinde transfer edilmistir. Laboratuvara getirilen meyvelerde homojen, yeknesak
biiytikliikte, herhangi bir zarar gérmemis saglikli ve kusursuz olanlar se¢ilmis ve

asagida belirtilen yontemler kullanilarak kalite analiz ve dlglimleri yiirtitiilmiistiir.

3.3.1 Meyve agirhgy, eni ve boyu

Her bir blokta her bir uygulamanin 1 agacindan toplanan 50 meyvenin agirhgi,
0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi (Radwag PS/C/1, Polonya), meyvelere ait en ve
boy ise 0.01 mm duyarliliga sahip dijital kumpas (Mitutoyo, Model CD-6CSX,
Japonya) ile belirlenmistir. Meyvede boy, sapin ete birlestigi nokta ile ¢icek gukuru
silme tepesi arasinda kalan mesafeyi ifade etmektedir. En, meyvenin ekvatoral
diizeleminde en genis ve en dar kisminin dlgiilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile elde

edilen degeri ifade etmektedir (Ozturk ve ark., 2018).
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3.3.2 Cekirdek agirhg, eni ve boyu

Her bir blokta her bir uygulamanin 1 agacindan toplanan 50 meyvenin ¢ekirdek
agirhigi, 0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi (Radwag PS/C/1, Polonya), ¢cekirdeklere
ait en ve boy ise 0.01 mm duyarliliga sahip dijital kumpas (Mitutoyo, Model CD-
6CSX, Japonya) ile belirlenmistir. Cekirdek boyu, ¢ekirdegin iki kutup noktasi
arasindaki mesafeyi; ¢ekirdek eni ise ¢ekirdegin ekvatoral kisminda en genis ve en dar

kisminin 6l¢iilmesi ve ortalamasinin alinmasi ile belirlenmistir (Ozturk ve ark., 2018).

3.3.3 Meyve renk ozellikleri

Meyve kabuk rengi uluslararasi aydinlatma komisyonu tarafindan belirlenen
[Commission Internationale d'Eclairage (CIE)] L*, a* ve b* kriterleri esas alinarak
belirlenmistir. Hazirlanan skalada L* parlakligi; a* degeri kirmizilik-yesillik ve b*
degeri sarilik-maviligi ifade etmektedir. Olgiimler, her bir blokta her bir uygulamaya
ait 1 agactan elde edilen 20 meyve lizerinde yapilmigtir. Renk dl¢timleri 6ncesinde ilk
olarak renk 6lgerin (Minolta, model CR-400, Tokyo, Japonya) beyaz plaka iizerinde
kalibrasyonu yapilmistir. Her bir meyvenin ekvatoral kismmnin 2 zit kutbunda

belirlenen noktalardan aydinlik kosullarda birer 6l¢iim alinmigtir (McGuire, 1992).

3.3.4 Solunum hiz1

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 10 meyve,
20£1°C’de ve %90 oransal nem igeriginde, 2 L’lik gaz sizdirmaz bir kap igerisinde 1
saat siire ile bekletilmistir. Bu zaman icerisinde dis ortama verdigi CO2 miktari, bir
dijital karbondioksit sensorii (Vernier Software, Oregon, ABD) ile 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik ve hacimleri esas

alinarak hesaplanmis ve nmol CO; kg™ s cinsinden ifade edilmistir.

3.3.5 Meyve eti sertligi

Her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agagtan elde edilen 50 meyvenin,
meyve eti sertligi dijital sertlik dlger (Agrosta 100 field, Agrotechnologie, Fransa) ile
belirlenmistir. Ik olarak meyveler diiz bir zemine yerlestirilmistir. Olgiimlerde,
meyvede her hangi bir kesim [par¢alamadan 6l¢iim (nondestructive)] yapilmamaistir.
Meyvenin ekvatoral kisminin zit yanaklarina cihazin 10’luk ucu dik olarak temas
ettirilmis ve daha sonra dijital ekranda beliren yiizde deger kaydedilmistir. Dijital
sertlik Olcerde degerlerin 0’a yaklagmas1 meyvenin yumusadigini, 100’e yaklasmasi

ise meyvelerin sert oldugunu ifade etmektedir (Ozturk ve ark., 2018).
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3.3.6 Catlama indeksi

Her bir blokta her bir uygulamadan hasat edilen meyvelerde, suya batirma
yontemine gore ¢atlama indeksi tespit edilmistir. Her bir blokta her bir uygulamaya ait
1 agactan elde edilen 50 meyve, 5 L’lik su (20 £ 1 °C) dolu kap igerisinde sirasiyla 2,
4 ve 6 h siire ile bekletilmistir. Meyveler sudan 2, 4 ve 6 h sonra ¢ikarilmig ve
catlayanlar sayilmistir. Daha sonra derhal, ¢atlamayanlar tekrar suya batirilmistir. Bu
islem 3 kez tekrarlanmis ve ¢atlama indeksi = (5a + 3b + ¢) x 100/250 formiiliine gore
belirlenmistir. Burada a: 2 h sonra catlayan meyve, b: 4 h sonra ¢atlayan meyve ve C:
6 h sonra ¢atlayan meyve sayisini ifade etmektedir. 5: 2 saat sonra ¢atlayan meyve
sayist ¢arpim faktorii, 3: 4 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi ¢arpim faktorii, 1: 6 saat
sonra catlayan meyve sayisi ¢carpim faktoriinii ifade etmektedir. Toplamda batirilan
meyve = 50; 2 saat sonra ¢atlayan meyve sayist ¢arpim faktorii 5 ile ¢arpimi sonrast,
maksimum catlama=50 x 5 = 250 olarak alinmistir (Bilginer ve ark., 1999; Yildirim

ve Koyuncu, 2010).

3.3.7 Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Olgiimler igin her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde edilen 20
meyve kullanilmistir. Meyveler ilk olarak saf su ile yikanmig ve daha sonra
cekirdekleri ¢ikarilmistir. Meyveler kabuklar1 ile birlikte paslanmaz bir bigak
vasitasiyla dilimlenmis ve ev tipi el blenderi (Philips, Tiirkiye) ile pargalanmis ve
homojen hale getirilmistir. Daha sonra elde edilen homojenat bir tiilbentten gegirilmis
ve meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyu 6rneginden yeterince alinarak,
dijital refraktometrenin (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okuma

kismina damlatilmig ve ekranda goriinen deger kaydedilmis, % olarak ifade edilmistir.

3.3.8 Titre edilebilir asitlik

Ik olarak SCKM degerini belirlemek icin elde edilen meyve suyu érneginden
10 mL alinmis ve daha sonra iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Seyreltik hale
getirilen meyve suyu drneginin pH degeri 8.1’e gelene kadar 0.1 mol L™ (N) sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH miktari1 esas alinarak

sitrik asit cinsinden (g malik asit 100 mL?) ifade edilmistir.
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Sekil 3.3 Kiraz meyvelerinin laboratuvara getirilmesi (A), meyve
agirligr (B), boyutsal 6zellikleri (C) ve renk 6l¢iimii (D)

3.3.9 C vitamini

Olgiimlerde, SCKM 6l¢iimii i¢in hazirlanan meyve suyu 6rnegi kullanilmistir.
Olgiimler Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10, Tiirkiye)
vasitasiyla ylritiilmiistiir. C vitamini 6l¢timiinde ilk olarak meyve suyu, oksalik asitle
10 kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu 6rnegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit
test kiti (Katalog no: 116981, Merck, Almanya) 2 s siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye

daldirilmistir. Daha sonra test kiti disarida 8 s siiresince okside olmasi igin bekletilmis
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ve akabinde 5 s kala Reflectoquant cihazinin test adaptorii igerisine yerlestirilmistir.
Son olarak cihazda okunan deger kaydedilmis ve mg 100 g* olarak ifade edilmistir
(Ozturk ve ark., 2018).

Sekil 3.4 Kiraz meyvelerinde solunum (A) ve sertlik dl¢iimii (B)

3.3.10 Biyoaktif Bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir blokta her bir uygulamaya ait 1 agactan elde
edilen 20 meyve ilk olarak saf su ile yikanmigtir. Daha sonra meyvelerin gekirdekleri
¢ikarilmig ve kabuklari ile birlikte paslanmaz bir bigcak yardimiyla dilimlenmis ve bir
ev tipi blender ile pargalanmig, homojen hale getirilmistir. Daha sonra meyve 6rnekleri
falkon tiipler icerisine yerlestirilmis (yaklasik 50 g) ve asagida belirtilen biyoaktif
analizler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler,
toplam antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi) ve toplam flavonoid igerigi
asagida belirtilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Her bir tekerriir i¢cin 3 farkh

okuma yapilmigtir.

3.3.10.1 Toplam fenolik bilesikler

Ozturk ve ark., (2018)’nin arastirmasinda belirtmis oldugu prosediire goére
Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmistir. Baglangicta 400 uL taze meyve
ekstrakti alinmig ve {izerine 4.2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-
Ciocalteu’s ayiraci ve %2’ lik 300 uL sodyum karbonat (Na2CO3) ilave edilerek 2 h
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozelti UV-vis
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) 760 nm dalga boyunda 6lgiilmiis ve sonuglar

gallik asit cinsinden hesaplanarak, ug GAE g fw (taze agirlik) olarak ifade edilmistir.
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| B
Sekil 3.5 Kiraz meyvelerinde catlama indeksi (A) SCKM (B), asitlik
(C) ve C vitamini 6l¢iimii (D)

3.3.10.2 Toplam flavonoid
Zhishen ve ark., (1999)’nin calismasinda ifade ettigi yontem kullanilarak

belirlenmistir. Uygun bir sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye
tamamlanmis ve tizerine 0.3 mL %5°lik NaNO eklenmistir. Cozeltiye, 5 dakika sonra
%10’luk AICls karisimi ilave edilmis ve 6 dakika daha beklenmistir. Son olarak
cozeltiye 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir.
Absorbans degerleri, UV-vis spektrofotometrede 510 nm’de okunmustur. Toplam
flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), ug QE g fw olarak ifade edilmistir.
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3.3.10.3 Toplam monomerik antosiyanin (TMA)

Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH farki metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve ark., 1999). Ekstraktlar pH 1.0 ve 4.5 bafurlarinda hazirlanarak 533 ve 700
nm dalga boylarinda 6l¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (siyanidin-3-glukozitin
molar sonme katsayis1 29600°diir), absorbanslar [(A520-A700) pH 1.0 - (A520—
A700) pH 4.5] pg siyanidin 3 glikozit g fw (ug cy-3-glu g* fw) olarak hesaplanmustir.

3.3.10.4 DPPH- antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Kiraz meyvelerinin taze meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme
aktivitesi Blois (1958)’in metodu modifiye edilerek (Demirtas ve ark., 2013)
belirlenmistir. Serbest radikal olarak DPPH- ¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine
sirastyla degisik konsantrasyonlarda cozelti olusturacak sekilde stok c¢ozeltiler
aktartlmistir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik
miktar1, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam
hacimleri 3 ml’ye tamamlanmstir. Karisim dinamik bir sekilde karistirilmis ve 30
dakika oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra karisimin absorbanst UV-vis
spektrofotometrede 517 nm’de dl¢iilmiistiir. Elde edilen degerler umol Trolox esdeger

(TE) g taze meyve cinsinden ifade edilmistir.

3.3.10.5 FRAP yontemi [Demir (III) indirgeme antioksidan giicii]

FRAP analizi i¢in (Benzie ve Strain, 1996), 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10
mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorit ¢ozeltileri karistirilarak tampon ¢ozelti
hazirlanmistir. Son olarak, 20 uL meyve ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon
cozelti karistirilarak absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol Trolox esdeger (TE) g taze meyve

cinsinden ifade edilmistir.

3.4 Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrollii Kolmogorov-
Simirnov testi ile homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Yapilan kontrol
sonucunda sartlar1 saglayan verilerin tanitici istatistikleri hesaplanmis ve varyans
analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi ile analiz
edildikten sonra muameleler arasindaki énemlilik diizeyi Tukey ¢oklu karsilastirma

testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket programinda (SAS 9.1 versiyon,
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ABD) yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda nemlilik

diizeyi 0=%35 olarak dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Meyve agirhgi, eni ve boyu

0900 Ziraat kiraz ¢esidinin meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyu iizerine
Parka’nin farkli uygulama rejimlerinin etkisine ait degerler Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Parka’nin meyve olgunlugu iizerine olan etkisini tam olarak ortaya
koyabilmek i¢in meyveler ticari hasat tarihinde (Hasat) ve bu donemden bir hafta sonra

(Hasat+7) olmak tizere 2 farkli donemde hasat edilmistir.

Cizelge 4.1 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) meyve agirhigi, meyve eni ve meyve boyu iizerine

etkisi
Meyve ozellikleri
Uygulama Meyve agirligi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm)
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin

U1 6.35 c-A 6.72 c-A 23.24b-A 23.41c-A 21.59¢-B  22.32c-A
u2 6.27 c-A 6.58 c-A 22.42 c-B 23.21c-A 21.53c-B 2241 c-A
U3 6.02 d-A 6.22 d-A 2244 c-A  22.73d-A 22.21b-A  2235c-A
U4 7.68 a-B 8.04 a-A 24.05a-B  24.66 a-A 23.32a-B  24.08 a-A
us 7.18 b-A 7.36 b-A 23.46b-B  24.02b-A 22.34b-B 23.50 b-A
u6 5.64 e-A 5.88 e-A 22.07d-A  22.12e-A 2156 c-A  21.75d-A
u7 6.00 d-A 6.20 d-A 22.32¢c-A  22.72d-A 21.49c¢-B  22.37c-A
us 6.38 c-A 6.59 c-A 22.28¢c-B  22.84d-A 21.48c¢c-B 2254 c-A

Aymni siitunda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Aymi satirda ayni bilylik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Meyve agirligi degerleri incelendiginde, hem hasat hem de hasattan bir hafta
sonra yapilan dl¢limlerde, U4 uygulamasina (sirasiyla 7.68 ve 8.04 g) ait meyvelerin
agirhginin  diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Aksine U6 uygulamasina (sirasiyla 5.64 ve 5.88 g) ait meyvelerin
agirhginin diger uygulamalara gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Yine US
uygulamasindan, U4 uygulamasina kiyasla daha diisiik fakat diger uygulamalara gore
onemli derecede daha yliksek meyve agirlig: tespit edilmistir. Halbuki U1, U2 ve U8
uygulamalarindan istatistiksel olarak benzer, fakat U4 ve U5 uygulamalarina kiyasla
onemli derecede daha diisiik, fakat U3, U6 ve U7 uygulamalarina kiyasla dnemli

derecede daha yiiksek meyve agirligi dl¢lilmiistiir.

Meyve agirligi bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, U4 uygulamasi
hari¢ tiim uygulamalarin meyve agirliginin hasadin geciktirilmesi ile degismedigi

goriilmiistiir. Fakat U4 uygulamasinda hasadin geciktirilmesi (8.04 g) ile 6nemli
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derecede artig belirlenmistir. Bu artis ticari hasat tarihine (7.68 g) kiyasla yaklasik
%4.7 diizeyinde olmustur (Cizelge 4.1).

Meyve eni bakimindan gerek ticari hasat gerckse bir hafta sonra yapilan
Olctimlerde, uygulamalar arasinda onemli diizeyde farkliliklar saptanmistir. Ticari
hasat tarihinde, en yiiksek meyve eni U4 (24.05 mm), en diisiik ise U6 (22.07 mm)
uygulamasindan elde edilmistir. U1 (23.24 mm) ve U5 (23.46 mm) uygulamalarindan
benzer diizeyde, fakat U2, U3, U7 ve U8 uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha
yuksek meyve eni Olgiilmistiir. U2, U3, U7 ve U8 uygulamalarinin meyve eni ise

benzer seviyede tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Hasat+7. giin Ol¢imiine bakildiginda, bir onceki Ol¢iim donemine benzer
sekilde U4 (24.66 mm) uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede
daha yiliksek meyve eni belirlenmistir. U6 (22.12 mm) uygulamasindan ise diger
uygulamalara kiyasla 6nemli seviyede daha diisik meyve eni elde edilmistir. U3
(22.73 mm), U7 (22.72 mm) ve U8 (22.84 mm) uygulmalarindan benzer diizeyde,
fakat U6 uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek meyve eni saptanmistir.
Yine U5 uygulamasindan (224.02 mm), U4 uygulamasina kiyasla daha diisiik, aksine
diger uygulamalardan daha yiiksek meyve eni 6l¢iilmiistiir. Ul ve U2 uygulamasinin

meyve eninin benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Meyve eni bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda, hasat+7. giinde
yapilan dl¢gtimde U2, U4, US ve U8 uygulamalarindan, ticari hasat doneminde dl¢iilen
degerlere kiyasla Onemli derecede daha yiiksek meyve eni Ol¢iilmiistiir. Diger

uygulamalarda ise 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir (Cizelge 4.1).

Meyve boyu bakimindan hasat donemi dl¢iimleri incelendiginde, uygulamalar
arasinda meyve boyu bakimindan 6nemli derecede farkliliklar belirlenmistir. En
yiiksek meyve boyu U4 (23.32 mm) elde edilmistir. Bunu benzer seviyede meyve
boyuna sahip U3 (22.21 mm) ve U5 (22.34 mm) uygulamalari izlemistir. Yine U1, U2,
U6, U7 ve U8 uygulamalarindan benzer diizeyde, fakat U3, U4 ve U5 uygulamalarina
kiyasla 6nemli seviyede daha diisiik meyve boyu 6l¢iilmiistiir. Hasat+7. giin 6l¢iimii
degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda onemli farkliliklar tespit edilmis ve en
yiiksek meyve boyu, hasat donemine benzer sekilde U4 uygulamasindan (24.08 mm)
elde edilmistir. Aksine U6 uygulamasindan (21.75 mm), diger uygulamalara kiyasla
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onemli derecede daha diisiikk meyve boyu tespit edilmistir. U1, U2, U3, U7 ve U8

uygulamalarinin meyve boyu ise benzer seviyede bulunmustur (Cizelge 4.1).

Meyve boyu bakimindan hasat donemleri incelendiginde U1, U2, U4, U5, U7
ve U8 uygulamalarinda hasat+7. giinde Olgiilen degerlerin, ticari hasat doneminde
Olciilen degerlere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir. Halbuki
U3 ve U6 uygulamalarinda hasat+7. giinde Ol¢iilen meyve boyu degerlerinin, ticari

hasat doneminde Olgiilen degerlerden farksiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.2 Cekirdek agirhg, eni ve boyu

Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz c¢esidine uygulanan
biyofilmin ¢ekirdek agirligi, ¢ekirdek eni ve gekirdek boyu lizerine etkisine ait veriler
Cizelge 4.2°de sunulmustur. Her iki 6l¢lim doneminde de uygulamalarin ¢ekirdek
agirhigr  lizerine Onemli bir etkisi gozlemlenmemistir. Hasat donemleri
karsilastirildiginda, yalnizca U5 uygulamasinda ¢ekirdek agirligi ticari hasada kiyasla,
hasat+7. glinde 6nemli derecede artis gostermistir.
Cizelge 4.2 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan

biyofilmin (Parka™) cekirdek agirhgi, ¢ekirdek eni ve cekirdek boyu
tizerine etkisi

Cekirdek ozellikleri
Uygulama Cekirdek agirhigt (g) Cekirdek eni (mm) Cekirdek boyu (mm)
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin

U1 3.54 a-A 3.64 a-A 8.80 b-A 8.82 b-A 9.92 b-A 9.95c-A
u2 3.81a-A 3.96 a-A 9.10 a-A 9.23 a-A 10.14a-A  10.18 b-A
U3 4.01a-A 4.21 a-A 9.15a-A 9.35a-A 10.22a-A 1041 a-A
u4 3.89 a-A 411 a-A 9.07 a-A 9.22 a-A 10.21a-A  10.36 a-A
U5 3.43a-B 4.16 a-A 8.85b-B 9.23 a-A 9.93b-B 10.35 a-A
u6 3.55a-A 3.84 a-A 9.05 a-A 9.10 a-A 9.99 b-A 10.15b-A
u7 3.87 a-A 4.14 a-A 9.22 a-A 9.37 a-A 10.14a-A 1041 a-A
us 3.69 a-A 3.91a-A 9.10 a-A 9.30 a-A 9.89 b-B 10.45 a-A

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni satirda ayni bilyiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Cekirdek enine ait veriler incelendiginde, gerek hasat gerekse hasat+7. giin
Olctimlerinde uygulamalar arasinda 6nemli derecede farkliliklar saptanmistir. Hasatta,
Ul ve U5 uygulamasindan benzer seviyede c¢ekirdek eni Ol¢ililmiis, fakat dlgiilen bu
degerler diger uygulamalardan 6énemli derecede daha diisiik belirlenmistir. Ul ve U5
uygulamasinin disindaki uygulamalarin tiimiiniin benzer seviyede ¢ekirdek enine

sahip oldugu goriilmiistiir. Hasat+7. gilin 6l¢timiinde ise U1 uygulamasi disindaki tiim
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uygulamalara ait meyvelerin benzer ¢ekirdek enine sahip oldugu, aynt zamanda bu
uygulamalara ait meyvelerden, U1 uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek

¢ekirdek eni elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Cekirdek eni bakimindan hasat donemleri kiyaslandiginda, yalnizca hasat+7.
giinde (9.23 mm) U5 uygulamasinda Ol¢iilen c¢ekirdek eninin, hasatta (8.85 mm)
oOl¢iilen degere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

Cekirdek boyuna ait verilere bakildiginda, hem hasat hem de hasat+7. giin
Olciimlerinde uygulamalar arasinda énemli seviyede farkliliklar saptanmistir. Hasat
donemi Ol¢limiinde U2, U3, U4 ve U7 uygulamalarina ait meyvelerin g¢ekirdek
boylariin benzer seviyede, fakat U1, US, U6 ve U8 uygulamalarina kiyasla dnemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte U1, U5, U6 ve U8
uygulamalarina ait meyvelerin ¢ekirdek boylarinin da benzer diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Hasat+7. giin 6l¢iimiine ait veriler degerlendirildiginde U3, U4, U7 ve U8
uygulamalarina ait meyvelerin benzer seviyede c¢ekirdek boyuna sahip oldugu
bulunmustur. Elde edilen bu degerlerin U1, U2 ve U6 uygulamalarina ait meyvelerin
¢ekirdek boyundan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yine U2
(10.18 mm) ve U6 (10.15 mm) uygulamalarina ait meyvelerin ¢ekirdek boylarinin
benzer diizeyde oldugu, ancak Ul (9.95 mm) uygulamasina ait meyvelerin ¢ekirdek

boyundan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2).

Cekirdek boyu bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda, yalnizeca U5
ve U8 uygulamalarinda donemler arasinda 6nemli farklilik saptanmistir. Hasadin
geciktirlmesi ile her iki uygulamada cekirdek boyu 6nemli artis kaydetmistir. US ve
U8 uygulamalarinda ¢ekirdek boyu hasat ve hasat+7. glinde sirasiyla, 9.93 mm’den

10.35 mm’ye ve 9.89 mm’den 10.45 mm’ye artis gostermistir (Cizelge 4.2).

4.3 Renk ozellikleri

Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz c¢esidine uygulanan
biyofilmin meyve kabuk renk ozellikleri (L*, a* ve b*) lizerine etkisine ait veriler
Cizelge 4.3’de sunulmustur. Her iki 6l¢ciim doneminde biyofilm uygulamalarinin L*,
a* ve b* degeri lizerine 6nemli derecede etkileri gozlemlendi. Hasat doneminde L*

degerine ait veriler incelendiginde, Ul ve U3 uygulamalarinin benzer seviyede
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degerlere sahip oldugu, ancak ol¢iilen bu degerlerin diger uygulamalardan 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hasat+7. giin Ol¢timiine ait veriler
degerlendirildiginde, U1 uygulamasina ait L* degerinin, diger uygulamalardan 6nemli
derecede, daha yiiksek oldugu, aksine U8 uygulamasinin L* degerinin ise diger

uygulamaalardan 6nemli derecede daah diisiik oldugu saptanmustir.

L* degeri bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda, tiim uygulamalarda
hasat doneminde olciilen L* degerlerinin, hasat+7. giinde yapilan Olgiimlerde elde

edilen degerlerden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) renk 6zellikleri (L*, a* ve b*) iizerine etkisi

Renk 6zellikleri
Uygulama L* a* b*
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin
U1 37.03a-A 33.65a-B 35.36a-A 29.95a-B 16.82a-A 12.20a-B
u2 33.26 b-A 3197 b-B 32.70b-A  26.84b-B 15.99a-A 8.92b-B
U3 36.64a-A 31.85b-B 35.60a-A 26.51b-B 16.74a-A  9.19b-B
U4 36.83a-A 31.61b-B 34.94a-A  26.48b-B 16.86 a-A  8.92b-B
U5 33.01b-A 31.43b-B 30.41c-A 26.17b-B 12.02b-A 852b-B
u6 32.95b-A 31.19b-B 30.26 c-A  23.90c-B 11.82b-A 851b-B
u7 3255b-A 31.01b-B 28.74d-A 24.11c-B 9.97 c-A 8.68 b-A
us 32.77b-A  29.98 c-B 30.80c-A 2454c-B 11.48b-A  7.84b-B

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Ayni satirda ayni bilyiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

a* degerine ait verilere bakildiginda, hasat donemi 6l¢iimlerinde U3 ve U4
uygulamalarinin, U1 (kontrol) ile benzer seviyede degerlere sahip oldugu ve diger
uygulamalardan 6nemli derecede daha yiiksek a* degerleri Olclildiigli gorilmiistiir.
Yine U5, U6 ve U8 uygulamalarindan benzer a* degeri dlciilmiis, fakat bu degerlerin
U2 uygulamasina ait degerlerden 6nemli derecede daha diisiik, U7 uygulamasina ait
degerlere gore ise 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hasat+7. giin
Olclimiinde, tiim biyofilm uygulamaalrinda, kontrole kiyasla (U1) onemli derecede
daha diisiik a degeri 6l¢iilmiistiir. Bununla birlikte U6, U7 ve U8 uygulamalarinda
benzer a* degeri Ol¢iilmiis, elde edilen degerler diger biyofilm uygulamalarina ait a*

degerlerinden 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3).

Hasat donemlerine ait a* degerlerine bakildiginda, tiim uygulamalarda ilk
hasatta Olciilen a* degerlerinin, ikinci hasatta (hasat+7. giin) Olciilen degerlerden

onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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b* degeri verileri incelendiginde, hasatta U5, U6, U7 ve U8 uygulamalarinda,
kontrole (U1) kiyasla 6nemli derecede daha diisiik degerler elde edilmistir. Yine U7
uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla énemli derecede daha diisiik b* degeri
saptanmistir. Hasat+7. giin Ol¢limiinde ise tiim biyofilm uygulamalarindan benzer
seviyede b* degeri Ol¢iimiis, fakat bu degerlerin kontrolden 6nemli derecede daha

diisiik oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.3).

Hasat donemlerine ait b* degerleri kiyaslandiginda, U7 uygulamasi hari¢ tiim
uygulamalarda hasat doneminde oOlcililen b* degerlerinin, hasat+7. giinde Olgiilen

degerlerden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

4.4 Solunum hizy, sertlik ve catlama indeksi

Hasat Oncesi farklt zamanlarda 0900 Ziraat kiraz c¢esidine uygulanan
biyofilmin solunum hizi, meyve sertligi ve ¢catlama indeksi tizerine etkisine ait degerler
Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Hasat ve hasat+7. gilinde yapilan Olgiimlerde, U7
uygulamasinda hem kontrol hem de diger biyofilm uygulamalarina kiyasla 6nemli
derecede daha diisiik solunum hizi Ol¢lilmiistiir. Yine hasatta U4, U5 ve U6
uygulamalarinda, kontrol uygulamasina (Ul) kiyasla 6nemli derecede daha diisiik
solunum hiz1 elde edilmistir. Halbuki hasat+7. giinde, U2 ve U8 uygulamalarindan

kontrole kiyasla dnemli derecede daha yiiksek solunum hizi belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Hasat donemlerine ait solunum hizlar karsilastirildiginda, yalnizca U1, U3 ve
U7 uygulamalarinda, hasat+7. gilinde Ol¢iillen solunum hiz1 degerlerinin hasat
doneminde Olglilen degerlere kiyasla oOnemli derecede daha disiik oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) solunum hizi, sertlik ve catlama indeksi iizerine
etkisi

Meyve Ozellikleri

Solunum hizi

Uygulama (nmol kg s3) Sertlik (%) * Catlama indeksi
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.gilin
U1 19.50a-A  18.33b-B 47.18b-A  45.30b-B 8.85a-A 6.24 a-A
u2 20.02a-A  19.86 a-A 58.12a-A 52.70a-B 2.80 b-A 1.05c-B
U3 20.70a-A  18.47Db-B 57.94a-A 53.29a-B 0.65d-B 1.20 c-A
U4 18.59b-A  18.21 b-A 60.07a-A 53.25a-B 0.50d-B 0.90 c-A
U5 18.25hb-A  18.73 b-A 61.36a-A 53.54a-B 2.84b-A 2.67 b-A
U6 18.99b-A  18.47 b-A 62.33a-A 52.89a-B 0.50d-B 0.90 c-A
u7 16.62c-A  15.07c-B 59.67a-A 53.67a-B 1.32¢c-B 2.45b-A
us8 20.20a-A  19.90 a-A 60.46 a-A 54.82a-B 1.45c-B 2.45b-A

Olgekte, 0: cok yumusak, 100: ¢ok serti ifade eder. Ayn siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda
fark yoktur. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Her iki 6l¢iim doneminde de belirgin bi¢imde, biyofilm piiskiirtillen kiraz
meyvelerinin meyve eti sertliginin kontrol grubu meyvelere kiyasla 6nemli derecede
daha yiiksek oldugu saptanmustir. Fakat hasatta U6 uygulamasindan 6lgiilen degerin
(% 62.33) diger biyofilm uygulamalarda olgiilen degerlere gore yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Hasat+7. giinde ise U8 uygulamasindan (%54.82), diger biyofilm
uygulamalarinda Olciilen degerlerden rakamsal anlamda daha yiiksek deger
Ol¢iilmiistiir. Hasat donemleri kiyaslandiginda, hasadin geciktirilmesi ile meyvelerde

et sertliginin 6nemli seviyede azaldig1 gézlemlenmistir.

Catlama indeksine ait veriler degerlendirildiginde, her iki 6l¢iim doneminde de
biyofilm ile muamele olmus meyvelerin 6nemli derecede daha diisiikk catlama
indeksine sahip oldugu belirlenmistir. Hasatta en diisiik ¢atlama indeksi U3, U4 ve U6;
hasat+7. glinde ise U2, U3, U4 ve U6 uygulamalarinda tespit edilmistir. Hasat
donemlerine ait c¢atlama indeksi karsilastirildiginda, U3, U4, U6 ve U7
uygulamalarinin ilk hasat doneminde, ikinci hasat donemine kiyasla 6nemli derecede
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Aksine U2 uygulamasinda ise hasat+7. giinde,
hasatta yapilan ol¢lime kiyasla 6nemli derecede daha diisiik catlama gergeklesmistir.
Kontrol (Ul) ve U5 uygulamalarinda her iki 6l¢iim doneminde de benzer seviyede

catlama tespit edilmistir.
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4.5 SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini

Ticari hasat tarihinden Once farkli araliklar ile biyofilm piiskiirtiilen kiraz
meyvelerinin hasat ve hasat+7. giindeki SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini
icerigine ait veriler Cizelge 4.5’de sunulmustur. SCKM igerigine ait veriler
degerlendirildiginde, hasat donemi Olglimiinde, U2 (% 17.03), U4 (%15.63), U5
(%16.83), U6 (%15.50), U7 (%16.77) ve U8 (%17.43) uygulamalarindan kontrol
grubu (Ul) meyvelere kiyasla onemli derecede daha yiliksek SCKM oOl¢ililmiistiir.
Hasat+7. giin 6l¢timiinde ise yalnizca U3 uygulamasimin SCKM igerigi kontrol grubu
meyveler ile benzer seviyede bulunmus, diger biyofilm uygulamalarimin tiimiiniin
icerigi kontrolden 6nemli seviyede daha yiiksek tespit edilmistir. Hasat donemlerine
ait SCKM icerikleri kiyaslandiginda ise U3 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarin
tiimiinde, hasat+7. glinde 6lgiilen SCKM igeriginin, ticari hasatta olglilen degerlere

kiyasla dnemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) SCKM, titre edilebilir asitlik (TEA) ve C vitamini
icerigi lizerine etkisi

Biyokimyasal Ozellikler

Uygulama SCKM (%) TEA (g malik asit 100 mL1) C vitamini (mg 100 g})
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin
U1 1457c-B  15.20 b-A 0.96 b-A 0.93 a-A 8.25d-B 10.70 b-A
u2 17.03a-B  18.50a-A 1.01a-A 0.95 a-B 12.65a-B  14.95a-A
UK 1457 c-A 1477 b-A 1.00 a-A 0.94 a-B 8.90d-B 10.90 b-A
U4 15.63b-B 1857 a-A 1.03 a-A 0.92 a-B 9.30c-B 10.85 b-A
U5 16.83a-B 19.10a-A 0.95 b-A 0.94 a-A 10.60b-B  14.40a-A
u6 1550b-B  18.67 a-A 0.95 b-A 0.85b-B 10.50b-B 1540 a-A
u7 16.77a-B  18.13a-A 0.94 b-A 0.84b-B 10.55b-B  14.65a-A
us 17.43a-B  18.80a-A 0.88 c-A 0.85b-A 9.35¢-B 15.15a-A

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Aymi satirda ayni biiylik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Titre edilebilir asitlik (TEA) igerigi bakimindan uygulamalar arasinda énemli
derecede farkliliklar belirlenmistir. U2, U3 ve U4 uygulamalarinda benzer seviyede
fakat kontrole kiyasla oOnemli derecede daha yiliksek TEA dlgiiliirken, U8
uygulamasinda o6lgiilen degerin kontrolden onemli derecede daha diisiikk oldugu
goriilmiistiir. Hasat+7. giinde ise U6, U7 ve U8 uygulamalarindan benzer seviyede
TEA elde edilmistir. Fakat bu degerlerin kontrolden 6nemli derecede daha diisiik
oldugu saptanmistir. TEA igerikleri bakimindan hasat donemleri karsilastirildiginda,

Ul, U5 ve U8 uygulamalarinda hasat donemleri arasinda 6nemli bir farkliligin
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olmadigi, fakat diger uygulamalarda ticari hasatta dl¢iilen degerlerin, hasat+7. giinde
Ol¢giilen degerlerden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
4.5).

Hem ticari hasat hemde hasat+7. giinde yapilan 6l¢iimlerde C vitamini igerigi
bakimindan biyofilm uygulamalar1 arasinda Onemli derecede farkliliklar
belirlenmistir. Ticari hasatta U3 uygulamasi hari¢ diger biyofilm uygulamalarinin C
vitamini igeriginin kontrol meyvelerinin igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Aym1 zamanda biyofilm uygulamalar1 arasinda da 6nemli
farkliliklar saptanmistir. Ozellikle U2 uygulamasinin (12.65 mg 100 g!) C vitamini
iceriginin diger biyofilm uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Hasat+7. giinde, U3 ve U4 uygulamalarinda yapilan 6l¢iimde kontrol ile
benzer seviyede C vitamini igerigi saptanirken, diger biyofilm uygulamalarinda ise
kontrol meyvelerinin igeriginden dnemli seviyede daha yiiksek C vitamini Sl¢iilmiistiir

(Cizelge 4.5).

Hasat donemlerine ait C vitamini igerikleri karsilastirlldiginda, tiim
uygulamalarin hasat+7. giinde yapilan 6l¢iimlerinde, ticari hasatta yapilan dl¢limlere

kiyasla onemli derecede daha yiiksek igerikler elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.6 Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve toplam monomerik antosiyanin

Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine piiskiirtiilen
biyofilmin toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve toplam monomerik
antosiyanin igerigi lizerine etkisine ait veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.
Uygulamalarin biyoaktif bilesikler iizerine 6nemli etkisi gozlemlenmistir. Hasat
doneminde yapilan dlgiimlerde, U4 ve U5 uygulamalarinin benzer diizeyde toplam
fenol (TP) igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Fakat bu Olgiilen degerlerin hem
kontrol hem de diger biyofilm uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik igerige
sahip oldugu belirlenmistir. Hasat donemlerine ait TP verileri karsilastirildiginda, tiim
uygulamalarda, hasat+7. giinde Olciilen degerlerin, ticari hasatta Olgiilen degerlere
kiyasla onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kisacas1 hasadin

geciktirilmesi ile TP igerigi tiim uygulamalarda artig gostermistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) toplam fenolik bilesikler (TP), toplam flavonoid
(TF) ve toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi lizerine etkisi

Biyoaktif Bilesikler
Uygulama TP (ug GAE g?) TF (ug QE g?) TMA (ug cyn-3-gluc g)
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.gilin
ul 232 a-B 348 a-A 111 b-B 197 a-A 6.43b-B  11.23c-A
u2 250 a-B 290 b-A 136 a-B 174 b-A 6.65b-B  10.80c-A
U3 254 a-B 366 a-A 116 b-B 214 a-A 712a-B  13.25b-A
u4 185 b-B 272 b-A 104 b-B 173 b-A 574c-B  10.59c-A
us 174 b-B 299 b-A 101 b-B 166 b-A 550c¢-B  10.89c-A
u6 250 a-B 348 a-A 147 a-B 209 a-A 6.55b-B  13.57b-A
u7 246 a-B 359 a-A 134 a-B 203 a-A 6.67b-B  14.63a-A
us 264 a-B 362 a-A 149 a-B 206 a-A 7.25a-B  14.89 a-A

Aymi siitunda aymi kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Aym satirda ayni biiylik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

Toplam flavonoid (TF) igerigine ait veriler degerlendirildiginde, hasat
doneminde yapilan 6l¢iimlerde, U2, U6, U7 ve U8 uygulamalarinda benzer diizeyde
TF o6l¢iilmiis ve bu elde edilen degerlerin hem kontrol hem de diger biyofilm
uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Halbuki
hasat+7. giinde yapilan Slgiimlerde, U2, U4 ve U5 uygulamalarinda benzer fakat
kontrol ve diger biyofilm uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha diisiik TF

icerigi olglilmistiir (Cizelge 4.6).

Hasat donemlerine ait TF degerleri incelendiginde, hasat+7. giin 6l¢iimlerinde,
tiim uygulamalarin igerigi, hasat doneminde 6l¢iilen degerlere kiyasla 6nemli derecede

daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi bakimindan, hem hasatta
hemde hasat+7. giin 6l¢limlerinde uygulamalar arasinda 6nemli seviyede farkliliklar
saptanmugtir. Ticari hasatta yapilan dlgiimlerde, U3 ve U8 uygulamalarinda benzer
diizeyde fakat kontrole kiyasla onemli derecede daha yiliksek TMA Olgiilmiistiir.
Aksine U4 ve US uygulamalarinda benzer fakat kontrolden 6nemli derecede daha
diisiik TMA igerigi tespit edilmistir. Diger uygulamalarin TMA igeriginin ise kontrol
ile benzer oldugu goézlemlenmistir. Hasat+7. giin 6l¢iimiine bakildiginda, U3, U6, U7
ve U8 uygulamalarinda kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek TMA elde edilmistir.

Ayni zamanda U7 ve U8 uygulamasinin benzer seviyede fakat U3 uygulamasina
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kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek TMA igerigine sahip oldugu goriilmistiir.

(Cizelge 4.6).

Hasat donemlerine ait TMA degerleri karsilastirildiginda, tiim uygulamalarda
hasat+7. giinde elde edilen degerlerin, ticari hasatta elde edilen degerlerden
istatistiksel bakimdan farkli oldugu, bununla birlikte hasat+7. giin 6l¢imlerinde daha

yiiksek degerler elde edilmistir.

4.7 Antioksidan aktivitesi

Hasattan once farkli araliklarla 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan biyofilm
uygulamalarinin antioksidan aktivitesi lizerine olan etkisine ait bulgular Cizelge 4.7 de
sunulmugtur. Uygulamalarin etkisi hem ticari hasatta hem de hasattan bir hafta sonra

yapilan dl¢timlerde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Hasat oncesi farkli zamanlarda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan
biyofilmin (Parka™) antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi)
tizerine etkisi

Antioksidan aktivitesi (umol TE g1

Uygulama DPPH FRAP
Hasat Hasat+7.giin Hasat Hasat+7.giin
U1 0.92b-B 1.07 c-A 3.48 b-B 6.64 b-A
u2 1.06 a-B 1.71b-A 444 a-B 6.42 b-A
U3 1.12 a-B 1.83b-A 3.59b-B 6.92 a-A
U4 0.90 b-B 2.26 a-A 3.36 b-B 5.16 c-A
U5 1.09 a-B 2.19 a-A 3.39b-B 5.32c-A
u6 0.89 b-B 1.00 c-A 4.58 a-B 6.55 b-A
u7 0.91b-B 1.13c-A 4.68 a-B 6.99 a-A
uUs 0.95b-B 1.09 c-A 4.63 a-B 7.15a-A

Aymni siitunda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Aymi satirda ayni biiylik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05).

DPPH antioksidan aktivitesine ait veriler incelendiginde, hasatta yapilan
Olciimde, U2, U3 ve U5 uygulamalarinda benzer seviyede antioksidan aktivitesi
Olciilmiistiir. Aynm1 zamanda bu Olgiilen degerler kontrol ve diger biyofilm
uygulamalarindan 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Yine hasat+7. giin
Olclimiinde uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. U2, U3, U4 ve U5
uygulamalarindan, kontrol ve diger biyofilm uygulamalarina kiyasla 6nemli seviyede
daha yiiksek antioksidan aktivitesi Olglilmiistiir. Bununla birlikte U4 ve US
uygulamalarinin benzer fakat U2 ve U3 uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha

yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7).

33



FRAP testine ait verilere bakildiginda, hasat doneminde U2, U6, U7 ve U8
uygulamalarinda benzer fakat kontrole kiyasla Onemli derecede daha yiiksek
antioksidan aktivitesi elde edilmistir. Hasat+7. giin 6lglimiinde, U3, U7 ve U8
uygulamalarinda benzer ancak kontrol ve diger biyofilm uygulamalarindan 6nemli
derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi elde edilmistir. Aksine U4
uygulamasindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daah diisiik antioksidan aktivitesi

Ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.7).

Hasat donemlerine ait antioksidan aktivitesi karsilastirildiginda, hem DPPH
hem de FRAP testlerinde, hasat+7. giinde elde edilen antioksidan aktivitelerinin, ticari
hasatta dlgiilen aktivitelere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.7).
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5. TARTISMA

Kirazda kaliteyi etkileyen en onemli etkenlerden biri olan meyve ¢atlamasi
bazi yillarda, belli kiraz ¢esitlerinde %90 a ulasabilmektedir. Cevresel, morfolojik,
fizyolojik ve genetic faktorlerin etkisi sonucu meydana gelen meyve gatlamasi
(Gharesheikhbayat, 2006), meyvede yaralanma, hos olmayan goériiniim, kotii tat ve
patojenlere karsi hassasiyeti artirmasindan dolayr meyvenin pazarlanma kalitesini
olumsuz olarak etkilemektedir (Kafle ve ark., 2016). Meyvede ¢atlamasinda meyve su
potansiyeli ve kabuk 6zelliklerinin etkisi oldugu g6z onilinde bulundurularak meyvede
catlamay1 6nlemeye yonelik calismalar genellikle meyvede su potansiyelini azaltmaya
ve meyve kalsiyum oranini artirmaya yogunlagsmistir. Bu amagla yiiriitiilen ¢alismada,
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde hasat 6ncesi farkli zamanlarda uygulanan Parka’nin meyve
catlamasi ve kalitesi iizerine olan etkisi incelenmistir. Hasat dncesi farkli zamanlarda
0900 Ziraat kiraz ¢esidine uygulanan biyofilmin meyvede c¢atlama oranini azalttig
goriilmiistiir. Biyofilm uygulanmis meyvelerde ¢atlama oraninin daha diisiik oldugu
belirlenmis ve uygulama zamanina bagl olarak ¢atlama oraninda degisiklik meydana
gelmigtir. Biyofilm Parka uygulamasinin ¢atlama iizerine etkisi meyve iizerinde bir
ortli olusturarak su alimini dnlemesi, kabuk elastikiyeti artirmasi ve kalsiyum igerigi
bakimindan meyvede olumlu yonde farkliliklar meydana getirmesi ile agiklanabilir.
Oyle ki White ve Broadley (2003), meyvede catlamanin diisiik kalsiyum iceriginden
kaynaklandigini bildirirmistir. Meyvede kalsiyum igeriginin meyve ¢atlamasina karst
dayaniklilikta 6nemli bir rolii olan kabugun mekanik ozellikleri tlizerine etkili
olmaktadir. Bu agiklamay1 destekler sekilde Glenn ve Poovaiah (1989) kalsiyumun
hiicre duvarini gii¢lendirdigini ve meyve g¢atlama oranini azalttigini ileri siirerken,
Eroglu (2014) ise kalsiyum uygulamas: ile kirazda g¢atlama oraninda azalmanin
meydana geldigini, ancak uygulamalarin hasattan 6nce birka¢ kez direkt olarak

meyveye (Rupert ve ark., 1997) yapilmasinin daha etkili oldugu bildirilmistir.

Meyve catlamasi, meyve kabugu ve kiitikula tarafindan direk olarak alinan
yagmur sularmin ve agacin iletim sistemi yoluyla alinan suyun turgor basicini
artirmasi sonucu meydana gelmektedir (Schrader ve Sun, 2005; Simon, 2006).
Kalsiyumun meyve ¢atlamasi tizerine olan etkisi diistiniilerek gelistirilen biyo film
Parka uygulamalarinda temel ama¢ meyve ylizeyinin biitiinliigiini iyilestirmek i¢in

meyve lizerinde yapay bir kaplama saglayarak veya meyve yiizeyinin osmotik
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potansiyelini degistirerek meyve kabugundan su alimini ve dolayisi ile meyve
catlamasini onlemektir (Sekse, 1995). Kaiser ve ark., (2014), kirazda %7.5 stearik asit,
%S5 seliiloz ve %1 kalsiyum igeren biyo film Parka uygulamasi ile meyvede
transprasyonunun azaldigr ve Norveg'te yaptiglr bir ¢alismada, ortii ve biyo film
kombinasyonunun meyvede ¢atlama oranin1 %15 azalttigini bildirmistir. Yine Torres
ve ark., (2009), Giiney Amerika da yaptig1 ¢aligmada "Van" kiraz ¢esidinde biyo film
uygulanmis meyvelerde catlama oraninin daha diisiik (%52) oldugunu tespit etmistir
. Ayrica, Measham ve ark., (2020) Amerika, Avusturalya ve Tiirkiye de, hasattan 6nce
iki kez uygulanan Parka nin kirazda meyve catlamasi ve hasat ve hasat sonrasi
depolama sirasinda meyve kalitesi tizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢alismada,
Parka nin meyve kalite 6zellikleri ve ¢atlama iizerine olumlu etkisinin oldugu ve
catlama oranini %20-53 arasinda azalttigini bildirmisleridir. Ozturk ve ark., (2018),
ise hiinnapta Parka uygulamasinin meyvede ¢atlama ve kalite {izerine olumlu etkisinin
oldugu ve depolamada meyve kalitesinin muhafaza edilmesine katki sundugu ve bu

katkinin GAs ile kombine edildiginde arttigini ileri stirmiislerdir.

Su stresini azaltmak i¢in kullanilan Parka gibi transpirasyonu dnleyici
maddeler gaz degisimini de smirlamakta ve meyvenin kimyasal bilesimi {izerine
olumsuz etkide bulunabilmektedir. (Webster ve Cline, 1994). Nitekim yaptigimiz
calismada, parka uygulanmis meyvelerde solunum oraninin daha diisiik oldugu
gorlilmiistiir. Uygulama rejimleri arasinda solunum orani bakimindan farkliliklar
meydana gelmis olup, ilk uygulama zamanina ait meyvelerde solunumun daha yavas
oldugu tespit edilmistir.. Calisma sonuglarini destekler sekilde, Ozturk ve ark., (2018),
Hiinnapta Parka uygulamasinin meyve catlamasi ve meyve kalite 6zellikleri iizerine
etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, Parka uygulanmis meyvelerde solunum
oraninin daha diisiikk oldugu, bu durumu Parka uygulamas: ile meyvede gaz alis

verisinin siirlanmasi ile agiklamislardir.

Modern kiraz yetistiriciliginin temel hedeflerinden biri olan biiyilk meyve
(Shomura ve ark., 2008; Chakrabarti ve ark., 2013; Zhang ve Whiting, 2011), iiriiniin
ekonomik degerini ve miktarin1 6nemli bir sekilde etkilemektedir (Whiting ve ark.,
2006; Zhang ve ark., 2010) ve biiyiik meyveler, gorsel ¢ekiciligi, tadi ve meyve et
oranmin ylksek olmasindan dolay: tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edilirler

(Looney ve ark., 1996). Bu nedenledir ki yapilan uygulamalarda temel kriterlerden
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birisi meyve biyilkligiinde meydana gelen degisikliktir. Bu kriterinde
degerlendirildigi ¢alismamizda, meyve agirligi bakimindan uygulama rejimleri
arasinda onemli farkliliklarin meydana geldigi ancak parka uygulamasinin meyve
biiyiikliigii {izerinde etkisinde tutarsizliklarin oldugu gériildii. Oyle ki baz
uygulamalarda kontrole oranla daha biiylik meyvelerin elde edildigi, uygulamalarin
cogunda ise daha kiiciik meyvelerin elde edildigi goriildi. Bu sebeple parka
uygulamasinin meyve biiytikliigii iizerine olumsuz etki edebilecegi sdylenebilir ve bu
durum kaplama materyallerinin osmotik potansiyel lizerine olan etkisi ile agiklanabilir.
Parka uygulamasinin kirazda (Measham ve ark., 2020) ve hiinnapta (Ozturk ve ark.,
2018) meyve biiyiikliigii iizerine etkisinin olmadigini yapilan ¢alismalar ile ortaya

¢ikarilmstir.

Meyvede olgunluk derecesine bagl olarak degisebilen meyve rengi tiiketici
tercihlerini etkileyen en 6nemli kritelerden birisidir. Bu sebepledir ki, tiire 6zgii ideal
meyve renginin elde edilmesi ve hasat sonrast korunmasi temel yetistircilik
amaglarindan birisidir. Meyvede olgunluk ilerledik¢e biyoaktif bilesiklerin iceriginden
meydana gelen artistan kaynakli olarak renk degisimleri artar (Patino ve ark., 2018).
Yenilebilir kaplama materyalleri ve renk olusumunda oOnemli bir rolii olan
antosiyaninlerin (Cheynier, 2012) artisin1 sinirlayarak (Ali ve ark., 2019) meyvede
renk degisimlerini diisiirebilmektedir (Mannozzi ve ark., 2018). Yenilebilir kaplama
materyallerinin meyve yiizey Ozelliklerini degistirebilme ve olgunluk siirecini
sinirlayabilme dzelliklerinden dolayr meyvede renklenmeyi etkilemektedir (Hoagland
ve Parris, 1996). Bununla birlikte, VVarasteh ve ark., (2012) ve Meighani ve ark., (2015)
yenilebilir kaplama uygulamalarinin antosiyanin ve fenolik bilesiklerin igeriginde
degisiklikleri sinirlayarak depolamada renk bozulmalarini 6nledigini bildirmislerdir.
Zhang ve Quantick (1997) bu etkiyi kaplama uygulamalarimin meyvede gaz
aligverigini ve buharlagsmay1 sinirlama 6zellikleri ile meyve kabugunda renklenme ile
iliskili olan enzimlerin aktivitesini, solunum oranini azaltmasi ile agiklamislardir.
Yaptigimiz calismada, bu agiklamalar ile uyumlu olarak, meyvede parlaklik (L*),
kirmiz1 rengi (a*) ifade eden degerler dikkate alindiginda, Parka uygulamasi ile
meyvede renklenmenin daha diisiik oldugu goriildii. Sonuglarimiz destekler sekilde,
Aglar ve ark., (2017) yaptig1 calismada, Parka uygulamasi ile renk degerleri daha

diisiik meyvelerin hasat edildigini, ancak depolama siiresince meyve renk degerlerinde
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meydana gelen kayiplarin Parka uygulamas: ile daha diisiik oldugu depolama sonunda
ise parka uygulanmis meyvelerde renk degerlerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Oysa ki Ozturk ve ark., (2018) hasat 6nii Parka uygulamasinin

hiinnapta renklenmeyi etkilemedigini ileri stirmiislerdir.

Meyvelerde ozellikle kiraz gibi hassas meyve yapisina sahip olan meyve
tiirlerinde, 6nemli bir kalite 6zelligi olan ve meyvenin depolanabilme potansiyelini
belirleyen meyve eti sertliginde (Ozturk ve ark., 2012; Cheng ve ark., 2020), olgunluk
ilerledikce pektin maddeler, hemiseliiloz ve seliiloz gibi hiicre duvari bilesenlerinin
pargalanmasi sonucu yumusama meydana gelir (Wang ve ark., 2015). Bu sebepledir
ki meyve eti sertliginin korunmasi pazarlama agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Kalsiyum hiicre duvarinin biitiinliigiinii korunmasinda ve giiclendirilmesinde énemli
rol oynamaktadir (Glenn ve Poovaiah, 1989) ve dolayisiyla meyve et sertligi iizerine
olumlu yonde etkili oldugu sdylenebilir. Bitkide osmotik potansiyeli diisiirerek (Sekse,
1995) catlamay1 engellemek icin kullanilan kaplama uygulamalari meyvede
olgunlagmay1 geciktirmekte ve meyve kabugunda biitiinligli saglayarak meyve eti
sertliginin korunmasina da katkida bulunabilirler (Webster ve Cline, 1994). Meyve
yilizeyinde biyofilm bir kaplama olusturan ve belli oranda kalsiyum igeren Park
uygulamasi ile meyve eti sertliginde farkliliklarin olusacagi asikardir. Yaptigimiz
calismada, her iki 6l¢ciim doneminde de belirgin bigimde, biyofilm piiskiirtiilen kiraz
meyvelerinin meyve eti sertliginin kontrol grubu meyvelere kiyasla dnemli derecede
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hasat donemleri kiyaslandiginda, hasadin
geciktirilmesi ile meyvelerde et sertliginin 6nemli seviyede azaldig1 gozlemlenmistir.
Benzer sekilde, kirazda olgunlugun ilerlemesi ile meyve eti sertligini azaldigim
bildiren Aglar ve ark., (2017) Parka uygulamasi ile meyve eti sertligi daha yiiksek olan
meyvelerin elde edildigi ve depolama siiresince bu meyvelerde et sertligi kaybinin
daha diisiik oldugunu ileri stirmiislerdir. Oysa ki Ozturk ve ark., (2018) hiinnapta
hasatonii uygulanan Parka nin meyve et sertligi iizerine etkisinin olmadigini
bildirmistir.

Hasat zamaninin belirlenmesinde 6nemli kriterler olan SCKM ve titre edilebilir
asitlik meyvenin yeme kalitesini etkileyen en Onemli oOzelliklerdir. Meyvede
olgunlugun ilerlemesi ile basit sekerlerde ¢6ziinmemis polisakkaritlerin hidrolizi

sonucu SCKM orani artarken, meyvede asitlik azalir (Abd El-Gawad ve ark., 2019).
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Parka gibi transpirasyonu 6nleyici maddelerin gaz degisimini sinirlayarak ve meyve
kimyasal bilesimi iizerine olumsuz etkide bulunabilir (Webster ve Cline, 1994).
Yaptigimiz ¢alismada, uygulamalara bagli olarak SCKM ve asitlik oraninda
degisiklikler meydana gelmistir. Parka uygulamasi meyvede SCKM oraninda artisa
neden olmustur. Asitlikte ise bazi uygulamalarda kontrole oranla daha yiiksek iken
genellikle parka uygulanmis meyvelerde asitligin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Calismamizin aksine Measham ve ark., (2020) Amerika, Avusturalya ve Tiirkiye de,
yaptiklar1 caligmada kirazda parka uygulamasi ise SCKM oraninda azalmanin
oldugunu ileri siirmislerdir. Yine ayn1 sekilde Aglar ve ark., (2017) parka uygulanmis
meyvelerde SCKM oraninin daha diisiik oldugu ancak asitlik oraninda 6nemli
farklilklarin meydana gelmedigini bildirmistir. Oysa ki Ozturk ve ark., (2018)
hiinnapta hasatonii uygulanan Parka nin SCKM ve titredilebilir asitlik lizerine etkisinin

olmadigini bildirmistir.

Kiraz, icerdigi polifenoller, vitaminler, antosiyaninler ve karotenoidler dahil
olmak iizere antioksidan 6zelliklere sahip biyoaktif bilesikleri nedeniyle giderek daha
popiiler hale gelmektedir. Kiraz bu biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonu meyvenin
olgunluk (Usenik ve ark., 2015) asamasina bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Meyvede olgunluk ilerledik¢e biyoaktif bilesiklerin iceriginde artis meydana gelir
(Patino ve ark., 2018). Parka ve Aloe vera jel gibi yenilebilir kaplama uygulamalari
meyvede olgunluk ile birlikte artan biyoaktif bilesiklerin artigini sinirlandirir (Ali ve
ark., 2019). Bu agiklamalarin aksine, ¢alismada Parka uygulamasi ile meyvede C
vitamini igeriginin artarken, toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitesi iizerine parka uygulamasinin etkisinin oldugu
fakat etkide tutarsizliklarin oldugu goriildii. Oyle ki baz1 uygulamalar etkili olmazken
bazi uygulamalar olumlu yonde diger bazilari ise olumsuz yonde etki etmistir. Aglar
ve ark., (2017) kirazda parka uygulanmasi ile C vitamini, toplam fenolik, toplam
flavonoid, toplam monomerik antosiyanin igeriginin ve antioksidan aktivitenin daha
diisiik meyvelerin hasat edildigini bildirmistir. Yine arastiricilar hasattan sonra
meyvede olgunluk ilerledik¢e C vitaminin azaldig1 ancak diger biyoaktif bilesiklerin
konsantrasyonunda artisin meydana geldigini ve bu artisin control meyvelerinde daha

fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, Ozturk ve ark., (2018) hiinnapta
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Parka uygulanmis meyvelerde biyoakbitif bilesiklerin konsantrasyonunun ve

antioksidan aktivitenin daha yiiksek oldugunu ileri stirmiislerdir.
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6. SONUC VE ONERI

Ulkemizin kiraz ihracaatinda en énemli ¢esit 0900 Ziraat kiraz cesididir. Hatta
Avrupa pazarinda “Tiirk Kiraz1” olarak bilinmektedir. Thracata konu olan kirazlarin
yiiksek kaliteye sahip olmasi ve mevcut kalitelerinin pazarlama siirecinde korunmasi
ve kayiplarin en diisiik diizeyde olmasi arzu edilmektedir. Kirazda meydana gelen
catlama, hasatta ve hasat sonrasi pazarlama siirecinde 6nemli kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Bu baglamda hasat oncesi gelisim diizenleyiciler veya biyofilm
uygulamalar1 son donemde potansiyel olarak tercih edilen uygulamalardir. Ozellikle
ABD’de Oregon Universitesinde gelistirilen biyofilmden {imitvar sonuglar elde
edilmistir.  Biyofilm  uygulamast tekli uygulama seklinde meyvelere
puskiirtiilmektedir. Fakat farkli rejimler olarak kiraz meyvelerine piiskiirtiildiiglinde
nasil bir sonug¢ elde edilecegi arastirmamizin temelini olusturmustur. Bu baglamda,
aragtirmamizda catlamay1 azaltmak ve meyve kalitesini gelistirmek amaci ile farkli

rejimlerde meyvelere piiskiirtiilen biyofilmin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

Meyve agirligi, eni ve boyunun uygulamalara gore dnemli farklilik gdsterdigi,
ozellikle U4 uygulamasina ait meyvelerin daha iri oldugu goriilmiistiir. Ancak, meyve
agirhginin hasat donemine bagl olarak farklilik gostermedigi, aksine meyve eni ve
boyunun hasadin geciktirilmesi ile artis gosterdigi gozlemlenmistir. Genel anlamda
cekirdek ozellikleri lizerine uygulamalarin ve hasadin geciktirilmesinin 6nemli bir
etkisi saptanmamistir. Renk oOzellikleri {izerine uygulamalarin ve hasadin
geciktirilmesinin 6nemli etkisi tespit edilmistir. Hasadin geciktirilmesi ile renk

ozelliklerinde azalislar belirlenmistir.

U7 uygulamasina ait meyvelerin en diisiik solunuma sahip oldugu tespit
edilmistir. Yine bazi uyulamalarda hasadin geciktirilmesi ile solunum hizi azalmistir.
Biyofilm piiskiirtiilen tiim meyvelerin meyve sertligi, kontrol grubu meyvelere kiyasla
daha yiiksek, aksine daha diisiik c¢atlama indeksi Olgiilmiistiir. Fakat hasadin
geciktirilmesi ile meyve sertligi azalmis, aksine catlama indeksi genel olarak artis

gostermistir.

Genel olarak biyofilm piiskiirtiillen uygulamalarin SCKM ve C vitamini igerigi,
kontrole kiyasla daha yiiksek Olc¢lilmiistiir. Hasadin geciktirilmesi ile SCKM ve C

vitamini igeriginde artis, TEA igeriginde ise azalis gozlemlenmistir.
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Son yillarda iiretilen meyvelerin biyoaktif icerigi tiiketiciler i¢in biiyiik dnem
arzetmekte, tliketiciler daha yiliksek biyoaktif igerige sahip meyveleri tercih
etmektedirler. Ozellikle hasadin geciktirilmesi, kisacasi olgunlugun ilerlemesi ile
meyvelerin  biyoaktif bilesiklerinin igeriklerinde 6nemli seviyede artislar
kaydedilmigtir. Bununla birlikte biyofilm piiskiirtiilmesi ile meyvelerin biyoaktif

bilesiklerinde, kontrol grubu meyvelere kiyasla 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Sonug olarak, tiiketiciler iri ve daha yiiksek sertlige sahip meyveleri pazarda
tercih etmektedirler. Ayni1 zamanda diisiik ¢atlama hem hasat hemde hasat sonrasinda
meyve kalitesi iizerine onemli derecede etki etmektedir. Bu yiizden yiiksek meyve
etine ve diisik catlama indeksine sahip kiraz meyveleri i¢in tim biyofilm
uygulamalarinin terih edilebilecegi, fakat U6 uygulamasinin diisiik catlama
bakimindan 6ne ¢iktig1 ifade edilebilir. Biyofilm uygulamalarinin ¢atlamay1 azaltmak
ve meyve eti sertliginde meydana gelen kayb1 geciktirmek i¢in potansiyel bir hasat

Oncesi ara¢ olarak kullanilabilecegi, bu arastirma ile agiga ¢ikarilmistir.
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