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Bu tez galismasi Bolu ilinde uzun yillardir yetistirilmekte olan asma genetik
kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

Genotiplerin ortalama tane agirliklart 2,21 g (U34) — 6,49 g (U12), tane
uzunluklart 15,11 mm (U34)- 29,30 mm (U33), tane enleri 13,15 mm (U2) — 22,01
mm (U12) arasinda belirlenmistir. Calisilan genotiplerin tamaminda cekirdek
varlig1 tespit edilmis ve bolgede ¢ekirdeksiz liziim yetistirildigine dair bulguya
ulasilmamistir. Genotiplerin ortalama pH degerleri ise 2,99 (U3) — 3.69 (U12)
arasinda tespit edilmistir. SCKM icerigi %11,40 (U3) — %20,10 (U8) araliginda
bulunmustur. Ortalama salkim agirlig1 bakimimdan U34 (60,57 g) ve U29 (96,96 g)
genotipleri 100 g’1n altinda kalarak son siray1 alirken, U22 (413,86 g), U19 (431,42
g), Ul5 (463,13 g) ve U16 (466,38 g) genotipleri 400 g’ iizerinde salkim
agirliklariyla bu 6zellik bakimindan en yiiksek degerlere ulagsmustir.

Molekiiler analizlerde Bolu ili asmalari standart ¢esitlerden biiyiik 6lciide
ayrilarak ayri bir grup olusturmustur. Molekiiler varyansin biiyiik bir kismi1 (%91)
popiilasyon igerisinde gerceklesmistir. Genotiplerin meyvelerinin fenolikler ve
organik asitler bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Biyokimyasal igerikler
bakimindan genotipler istatistiki olarak farkli bulunurken, meyve renginin fenolik
maddelerin ve organik asitlerin ¢ogu iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Organik
asitler icerisinde tartarik asidin malik asitle kuvvetli pozitif iliskiye (r=0,78) sahip
oldugu goriilmiistiir. Malik asit ayrica fumarik asitle pozitif iligkili bulunmustur.
Fenolik asitlerden gallik asit katesin ile pozitif korelasyona sahipken, klorojenik,
ferulik ve o—kumarik asitle negatif iliskiye sahip olmustur. Ferulik asit ile rutin
igerigi arasinda kuvvetli pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Calisma sonucunda Bolu ili asmalar igerisinde standart asma cesitleriyle
meyve ve salkim kalitesi bakimindan yarisabilecek oldukga iistiin genotiplerin
oldugu belirlenmistir. Asmalar {izerinde yapilacak genetik cesitlilik analizlerinde
iPBS retrotranspozon markdrlerin etkili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Yore halkinin tiriinleri adlandirmada titiz davranmadiklar1 goriilmiis
ve bu durum Bolu ilinde ve diger yorelerde yerel ¢esitlerin klon seleksiyonu yoluyla
1slahina gidilmesi, farkli genotiplerin tanimlanarak kayit altina alinmasi gerektigini
gostermistir. Yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda bu arastirmada kullanilan iPBS
markorleri bagariyla kullanilabilecektir. Bu ¢alisma, kullanilan yontemler ve veri
analizleri itibariyle yapilacak benzer ¢aligmalara yol gosterici niteliktedir.

ANAHTAR KELIMELER: Multivaryete analizleri, Vitis vinifera, Islah,
Molekiiler karakterizasyon, Biyokimyasallar



ABSTRACT

BIOCHEMICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF VINE
(Vitis vinifera L.) GENETIC RESOURCES OF BOLU REGION
PHD THESIS
EMRAH GULER
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: PROF. DR. TURAN KARADENIZ)
BOLU, JANUARY 2021
X1V + 154
This thesis study was carried out to evaluate the genetic resources of the grapevines
that have been grown in Bolu for many years.
Average berry weights of genotypes were determined between 2.21 g (U34) — 6.49
g (U12), berry length 15.11 mm (U34) — 29.30 mm (U33), berry width 13.15 mm
(U2) — 22, 01 mm (U12). The presence of seeds was detected in all of the studied
genotypes and there was no evidence that seedless grapes were grown in the region.
The average pH values of the genotypes were determined between 2.99 (U3) — 3.69
(U12). The TSS content was between 11.40% (U3) — 20.10% (US). In terms of
average cluster weight, U34 (60.57 g) and U29 (96.96 g) genotypes remained below
100 g, while U22 (413.86 g), U19 (431.42 g), U15 (463, 13 g) and U16 (466.38 g)
genotypes were found to be the highest in terms of this feature, with cluster weights
over 400 g.
In molecular analysis, Bolu province’s vines separated from standard varieties to a
large extent and formed a separate group. Most of the molecular variance (91%)
occurred within the population. It has been determined that the fruits of genotypes
are rich in phenolics and organic acids. While the genotypes were different from
each other in terms of biochemical contents, the effect of fruit color on most of the
phenolic substances and organic acids was found to be insignificant. It has been
observed that tartaric acid has a strong positive relationship (r = 0,78) with malic
acid among organic acids. Malic acid has also been positively associated with
fumaric acid. One of the phenolic acids, gallic acid was positively correlated with
catechin, while it had a negative relationship with chlorogenic, ferulic and o-
coumaric acid. A strong positive relationship was found between ferulic acid and
routine content.
As a result of the study, it was determined that there are quite superior genotypes
that can compete with the standard vine varieties in terms of fruit and cluster quality
in Bolu province vines. It is stated that iPBS retrotransposon markers can be used
effectively in genetic diversity analysis to be performed on vines. It was observed
that the local people were not meticulous in naming the products, and this situation
showed that local varieties in Bolu and other regions should be breeded by clone
selection and different genotypes should be identified and recorded. iPBS markers
used in this research can be used successfully in selection studies. This study guides
similar studies to be conducted in terms of the methods used and data analysis.

KEYWORDS: Multivariety analysis, Vitis vinifera, Breeding, Molecular
characterization, Biochemicals
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1. GIRIS

Asma (Vitaceae), Vitis cinsi igerisinde, kuzey 1liman bdlgenin yerlisi olan,
taze ve kurutulmus olarak tiiketiminin yaninda, sira ve sarap yapiminda da
kullanilan yaklagik 60-80 adet meyve veren tiir bulundurmaktadir. Yetistiriciligi
yapilan tiim tiirler taze, kuru ve sarap olarak tiiketilebilmekle birlikte, Vitis vinifera
sahip oldugu standart ve yiiksek kaliteli meyvelerle, bu anlamda en fazla kullanilan
tirdiir (Creasy ve Creasy, 2009). Asmalar ¢ok genis bir iklim yelpazesinde
yetisebilmektedir ve bu durum genis bir gesit zenginligi olusturmasina yardimci
olmaktadir (Keller, 2015). Meyve rengi, biylkligi ve sekli, meyve suyu
kompozisyonu, olgunlagma zamani, hastalik ve zararlilara dayanaklilik bakimindan
birbirinden farkli yaklasik 5000 tiziim g¢esidi bulunmaktadir (Alleweldt ve
Possingham, 1988).

Bagciligin tarihi neredeyse insanlik tarihi kadar eskidir. Milattan 6nce 2400
yilinda yasamis olan Misir hanedanina ait {iziim ve sarap hiyeroglifleri
bulunmaktadir. Incil’de Nuh peygamberin bir bag kurdugundan bahsedilmektedir.
Homeros’un zamaninda sarabin Yunanlilar arasinda oldukca yaygin giindelik bir
{iriin oldugu bilinmektedir. Uziimiin Fransa’ya tasinmas1 ise milattan énce 600°lii
yillarda Fenikeliler tarafindan olmustur. Milattan sonra 2. yilizy1lda Romalilar Ren
Vadisi’nde asma yetistirmeye baglamiglardir. Asmanin Hindistan {izerinden Dogu
Asya’ya taginmasi batiya dogru yayilmasiyla ayni zamana denk gelmektedir.
Kolonilesme ve somiirgecilikle birlikte asma tiim diinyaya yayilmis ve bugiin
neredeyse diinya ilizerindeki tiim adalarda ve kitalarda yetisebilmektedir (Mullins
vd., 1992; Grassi vd., 2006).

Asma, genellikle odunsu yapida, siiliikleri yardimiyla tirmanici 6zelligi olan
ve budamayla kontrol altina alinmadigi zaman 17 metreye kadar uzayabilen bir
bitkidir. Kurak kosullarda neredeyse dik bir ¢ali formunu alir (Keller, 2010).
Yenilebilir olan yapraklar1 degisik sekillerde ve kenarlar disli yapidadir. Kiimeler
halinde kii¢iik yesilimsi ¢igeklerinden, rengi siyahtan yesile, kirmiziya ve kehribara
degisen meyveler olusur. Her bir meyve ayri1 birer ovaryumdan olustugu igin
meyveleri botanik olarak ger¢ek meyvedir (Rombough, 2002). Meyveleri, tiire ve
ceside gore degisen sayida ¢ekirdek bulunduran sulu bir ete sahiptir. Euvitis alt
cinsine dahil olan asmalar genellikle azami 4 ¢ekirdek igerirken (Winkler, 1935),

Muscadinya alt cinsine dahil olanlar 6 adete kadar ¢ekirdek igerebilir (Olien, 1990).
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Pek ¢ok ¢esitte meyve kabugunu kaplayan mumsu bir tabaka olusmaktadir (Keller,
2016).

Saraplik {izimler en iyi gelisim i¢in uzun, kurak, ilik—sicak bir yaza ve
soguk bir kisa gereksinim duyarlar (Alleweldt vd., 1984; Chuine vd., 2004; Wolfe
vd., 2005). Bununla beraber siddetli kis kosullar1 korumasiz asmalar1 6ldiirebilir.
Benzer sekilde asmalar biiylimeye basladiktan sonra meydana gelen ilkbahar
donlar1 siirgiin ve salkimlar1 Oldiirebilmektedir (Jackson, 2008). Asmalar,
kumludan killi tinliya, s1g topraktan ¢ok derin topraga, yiiksek kirecli topraktan
kiregsiz topraklara ve ¢ok diigiik verimlilikten yiiksek verimlilige kadar genis bir
toprak yelpazesine adapte olabilmektedir (Rankine vd., 1971; Wahl, 1988).

Asmalar celikle, daldirmayla ve asiyla kolaylikla g¢ogaltilabilmektedir.
Ancak ticari manada yetistiriciligi yapilan asmalar genellikle asilama yoluyla
cogaltilmaktadir. Asida Amerikan asma anaglart (AAA) kullanilmaktadir.
Filoksera adi verilen ve asmayi etkileyen onlarca hastalik ve zararli i¢erisinde en
sikintilist olan bu zararli miicadele ancak standart asmalari AAA’lar ilizerine
asilamakla miimkiin olmustur. Amerika kitasina ait olan bu bodcek, bu kitadan
getirilen asma gen kaynaklariyla 1800’lerde Avrupa’ya yayilmaya baslamis ve
bliyiik miktarlarda bagin 6liim yoluyla kaybolmasina sebep olmustur (Celik vd.,
1998; Agaoglu, 1999; Sabir ve Agaoglu, 2009).

Uziimler kullanim amacina en uygun asamaya ulastiginda hasat edilirler.
Saraplik iiziimler, seker igerigi en yiiksek seviyeye ulastiginda ve kabuklar daha
sonra fermantasyona yardimei olacak mayalar1 hapsederek mumsu bir kaplama ile
kaplandiginda hasat edilir. Hasatta gecikmeler iiretilen sarapta hos olmayan
aromaya veya bakterilerin {izim sekerine saldirmasina neden olabilir. Sofralik
{iziimlerin tiiketim ve sattiminda “Olgunluk Indisi” olgunlugu belirleyici standart
olarak kullanilir. Olgunluk indisi meyvelerin icerdigi suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarinin meyve asitligine oranlanmasiyla tespit edilir (Celik vd 1998; Keller,
2016).

Uziim meyvesinin 100 grami yaklasik %80 su, %18 karbonhidrat, %0,7
protein, %0,9 lif ve %0,2 yag icermektedir (USDA, 2016). Uziim, zengin bir A
vitamini kaynagi olmanin yani sira kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri de ihtiva
etmesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Tiim f{ziimler ¢esitlere gore degisen
miktarlarda seker bulundururlar. Glukoz ve fruktoz baskin sekerlerdir (Cabaroglu

ve Yilmaztekin, 2006). Sekerler iiziim ve sarabin kararma reaksiyonlarinda ve
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antosiyaninlerle  girdigi  farkli tepkimelerle kirmizi saraplarda renk
stabilizasyonunun olusmasinda etkilidirler.

Diger meyvelerde oldugu gibi liziim meyveleri de antioksidan etkiye sahip
fitokimyasallar ~ (6zellikle  polifenoller) bakimimndan olduk¢a zengindir
(Séylemezoglu 2003; Georgiev vd., 2014). Uziim meyvelerinde fenolik bilesikler
esas olarak kabuk ve ¢ekirdeklerde bulunur (Yang and Xiao, 2013). Flavonoller,
tizim kabuklarinda en bol bulunan fenolik bilesik grubu iken, ¢ekirdekler flavan
bakimindan zengindir (Souquet vd., 2000). Uziimlerdeki fenolik bilesiklerin
konsantrasyonu asmanin ¢esidine, Kiiltiirel uygulamalara ve ¢evresel faktorlere gore
degisiklik gosterir (Montealegre vd., 2006).

Diinya iizerinde bagcilik hemen her boélgede yapilmaktadir. FAO (2021)
verilerine gore 2019 yilinda iiziim treten tlkeler igerisinde Cin’in yaklasik 14,2
milyon ton iiretimle ilk sirada oldugu goriilmektedir. Cin’i sirastyla Italya, ABD,
Ispanya ve Fransa takip ederken, Tiirkiye iiretim bakimindan altinci sirada yer
almaktadir. Diinya iiretiminde one ¢ikan diger iilkeler Hindistan, Sili, Arjantin ve

Giiney Afrika’dir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Diinya liziim iiretiminde 6ne ¢ikan iilkeler (FAO, 2020).

Sira Ulkeler Uretim Sira Ulkeler Uretim
1 Cin 14,283,532 6 Tiirkiye 4,100,000
2 Italya 7,900,120 7 Hindistan 3,041,000
3 ABD 6,233,270 8 Sili 2,701,588
4 ispanya 5,745,450 9 Arjantin 2,519,886
5 Fransa 5,489,650 10 Giiney Amerika 1,993,048

Uziim ve iiriinleri ticaretine bakildiginda sarabin en ¢ok ihrac edilen {iriin
oldugu (yaklasik 10,6 milyon ton) ve bunu taze {iziimiin takip ettigi (4,8 milyon
ton) goriilmektedir. Ithalat degeri de yaklasik olarak ihracat degerleriyle
ortiismektedir. Sektorde, 2018 yili itibariyle yaklasik 39 milyar dolar sarap, 10
milyar dolar taze iiziim ve yaklagik 2 milyar dolarlik kuru iiziim ticaretinin (ihracat
ve ithalat degerleri birbirlerine yakin) oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise bu biiyiik
pazarda yaklasik 280 bin ton kuru {iziim ve yaklasik 180 bin ton taze iiziim ihrag
ederek oldukga diisiik bir pay elde etmektedir. Ulkemiz, 2019 yilinda diinya kuru
liziim ihracatinin yaklasik %32 sini karsilarken, taze {iziim ihracati igerisindeki pay1
%4 civarinda olmustur. 2000 yilindan giiniimiize kadar iiziim ihracatindan elde

ettigimiz toplam yillik gelir 200 milyon dolardan 600 milyon dolara yiikselmis ve
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ihracatin bilyiik kismini kuru {iziim ihracat1 olusturmustur (Sekil 1.1). Uziim sirasi

ve sarap ihracatimiz ise yok denecek kadar azdir (FAO, 2021).
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Sekil 1.1 2000 yilindan giiniimiize taze ve kuru {iziim ticaretimizdeki degisim.

Ulkemizin hem diinya iiziim iiretimindeki yeri hem de ticaretteki durumu
diistintildiiginde iizim ve {irlinlerinin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Asma
yetistiriciligine uygun cografik konumda olmamizin yani sira kadimden beri asma
yetistiriciliginin Anadolu’da yapilmasi ve bunun bir kiiltiir haline gelmesi ve bu
siiregte insanlarin severek tiikettikleri iiziim g¢esitlerinin dogal ve yapay
seleksiyonlarla daha iyi varyetelere evirilmis olmasi, dolayisiyla da pazarda yer
bulacak gesitlerin yetistirilmeye devam etmesi iiretimde st siralarda olmamizin
nedenleri olarak gosterilebilir.

Ulkemizde yakin zaman kadar yetistirildigi bilenen 1400’iin iizerinde
yoresel ¢esit bulunmaktadir. Ancak bu cesitlilik her gecen gilin azalmaktadir
(Saglam ve Saglam, 2018a). Bu genetik kaynaklardan olusan ¢esitler igerisinde
stiphesiz en 6ne ¢ikan ‘Sultani Cekirdeksiz’ sayesinde diinya kuru {iziim ticaretinin
licte birini elimizde tutar duruma gelmis bulunmaktayi1z. Bu ¢esit, Anadolu’nun 6z

asma c¢esitlerinden olup daha sonra bir¢ok Avrupa iilkesine ve Amerika’ya



gotiiriilerek farkli isimler altinda anilmaya ve farkli varyeteleri tescil edilmeye
baslanmustir. ‘“Thompson Seedless’ (ABD’de), ‘Lady de Coverly’ (Ingiltere’de) ve
‘Kishmish’ (Iran’da) cesitleri Sultani Cekirdeksiz’in varyeteleri olarak farkli
bolgelerde yetistirilmektedir (Keller, 2020).

Sultani Cekirdeksiz iilkemizde yetismekte olan {iziim g¢esitlerinin
tamimlanmasi ve tescillenmesinin gerekliligi ve 6énemi hususunda oldukga iyi bir
ornek teskil etmektedir. Morfoloji ve meyve ozelliklerinin tanimlanmasi, ¢esitlerin
patentlenmesi ve tescili igin yasal olarak kabul edilen olagan metodolojidir
(Badenes, 1991). Yerel cesitlerin korunmasi kadar ¢esit Ozelliklerinin tam
karakterizasyonu da ¢esidin ve gesitliligin kaybin1 6nlemede biiyiik 6nem
tasimaktadir (Rodrigues vd., 2008). Bu ama¢ dogrultusunda muhtelif bolgelerde
kurulmus bagcilik arastirma enstitiileri bolgelerdeki gen kaynaklarini arastirmanin
yaninda elde edilen genetik kaynaklarin korunmasini da gorev olarak
tstlenmislerdir (Saglam ve Saglam, 2018a). S6z konusu genetik materyalin
taninmasinda akademisyenler de hem bireysel ¢alismalar hem de lisansiistii tez
calismalariyla aktif rol oynamaktadir.

Bu tez calismasinin amact Bolu ili ve il¢elerinde uzun yillardir yetistirilen
asma genetik kaynaklarini belirleyerek kayit altina almak ve bu genetik kaynaklarin
bazi pomolojik, biyokimyasal ve molekiiler 6zelliklerini tanimlayarak, birbirleriyle

ve bazi standart ¢esitlerle iliskilerini ortaya koymaktir.



2. LITERATUR BILDIiRISLERI

2.1 Pomolojik Ozellikler Uzerine Yiiriitiilen Calismalar

Ecevit ve Kelen (1999) Atabey (Isparta) ydresinde yetistirilen iiziim
cesitlerinin bazi oOzelliklerini tanimlamislardir. Calismada salkim uzunluklari
167,00 mm (Acikara) ile 269,00 mm (Tilki Kuyrugu) arasinda bulunurken, salkim
sap1 uzunluklarinin 11,00 mm (Acikara) — 36,00 mm (Kadin Parmagi) arasinda
oldugu belirlenmistir. Salkim siklig1 bakimindan iki ¢esidin seyrek, dort ¢esidin
orta, bes ¢esidin sik ve iki ¢esidin ¢ok sik oldugu tespit edilmistir. Aragtiricilar
lizim cesitlerinin tane uzunluklarinin 12,20 mm (Acikara) ile 24,90 (Siyah
Biizgiilii) arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Calismada meyve sekilleri yuvarlak,
uzun oval ve silindirik olarak degerlendirilmistir.

Coban ve Kiiey (2006) Manisa ili Yuntdag1 yoresinde yetisen bazi yerel
lizlim ¢esitlerine ait ampelografik 6zellikleri calismislardir. Arastiricilar ¢esitlerin
salkim sap1 uzunluklarinin 15,50 — 40,50 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Cesitlerin tane boyu degerleri 11,10 — 20,40 mm arasinda degisiklik gosterirken,
tane agirliklar1 2,80 — 5,30 g arasinda bulunmustur. Calismada salkim agirhig
degerleri 130,00 — 440,00 g arasinda tespit edilmistir. Tiim cesitlerin ¢ekirdekli
oldugu raporlanmistir. Tane kabuk renkleri yesil-saridan koyu siyaha kadar
degisiklik gostermistir. Sira 6zelliklerinden SCKM 9%18,70 — 9%22,40 arasinda
degisirken, TEA 2,60 — 3,40 g/L arasinda saptanmustir.

Akdeniz (2010) Afyonkarahisar yoresinde yetisen bazi yerel {iztimlerin
meyve Ozelliklerini incelemistir. Calismada ortalama salkim agirliklar1 Veyisoglu
cesidinde 333,00 g, Acikara’da 204,00 g, Kanli Uziim’de 355,00 g, Pembe Cavus’ta
442,00 g, Kara Dimrit’te 245,00 g ve Sar1t Emin’de 228,00 g olarak bildirilmistir.
Aragtirict, salkim uzunlugu (boyu) degerlerini 150,00 mm (Acikara) ile 250,00 mm
(Veyisoglu) arasinda tespit ederken, diger ¢esitler salkim uzunlugu degeri agisindan
200,00 mm civarinda bulunmustur. Salkim sap1 uzunluklari Veyisoglu'nda
ortalama 27,00 mm, Acikara’da 12,00 mm, Kanli Uziim’de 20,50 mm, Pembe
Cavus’ta 25,00 mm, Kara Dimrit’te 27,00 mm ve Sar1 Emin’de 20,00 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Salkim basina ortalama tane sayisi (adet) bakimindan Veyisoglu
105,50, Acikara 116,00 , Kanli Uziim 104,50, Pembe Cavus 112,00 ve Kara Dimrit
94,00 adet olarak belirlenmistir. Calismada Veyisoglu ve Sar1 Emin gevsek (seyrek)

salkimlara sahipken, Acikara sik ve geri kalan ¢esitler orta siklikta salkimlara sahip
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olmustur. Tane 6zelliklerinden meyve boyu bakimindan yerel {iziim ¢esitleri 15,00
— 22,00 mm arasinda degerler almistir. Calismada tane agirligi degerlerinin 1,80 ¢
(Acikara) ile 3,80 g (Pembe Cavus) arasinda degistigi raporlanmistir. Tane kabuk
rengi bakimindan Veyisoglu kirmizi olarak belirlenirken, Acikara, Kanli Uziim ve
Kara Dimrit mavi-siyah renkte ve Pembe Cavus ile Sar1 Emin’in yesil-sar1 renkte
oldugu tespit edilmistir. Tanenin saptan ayrilma durumu ag¢isindan Acikara ve
Pembe Cavus kolay ayrilan olarak belirlenirken, diger c¢esitler zor olarak
degerlendirilmistir. Calismada cesitlerin tamaminda c¢ekirdeklilik durumu var
olarak belirtilmistir. Siradaki ortalama SCKM igeriginin %19,55 (Pembe Cavus) —
%21,45 (Kara Dimrit) arasinda oldugu bildirilmistir. Calismaya konu olan
tiziimlerin TEA igeriklerinin ise 4,40 g/L (Veyisoglu) ile 6,25 g/L (Kanli Uziim)
arasinda degistigi gorilmustiir.

Ates vd. (2011) Tiirkiye’nin giineybatt bolgesinde yetistirilen bazi iiziim
cesitlerinin ampleografik tanimlamalarini yapmiglardir. Calismada cesitlerin
salkim uzunluklar1 143,00 — 278,00 mm arasinda degisirken, salkim sap1
uzunluklart 20,20 — 53,00 mm arasinda degisiklik gostermistir. Salkim
agirliklarinin 266,40 — 544,80 g arasinda oldugu tespit edilmistir. Salkimda tane
sayist degerleri ise 102,00 — 275,00 adet arasinda degismistir. Cesitlerin tane
boylar1 ise 12,80 — 28,20 mm araliginda belirlenmistir. Tane agirliklart en diisiik
1,80 g olarak belirlenirken, en yliksek 7,82 g olarak bildirilmistir. Cesitlerin meyve
sularindaki kuru madde miktar1 degerlerinin %14,40 — %19,70 arasinda degistigi
belirtilmistir. Siradaki asit miktar1 degerleri ise 3,80 — 7,70 g/L olarak tespit
edilmistir.

Uyak vd. (2011) Siirt’te yetistirilen bazi {iziim ¢esitlerinin ampelograif
Ozelliklerini belirledikleri ¢aligmalarinda cesitlerin salkim boylarinin (uzunluk)
104,00 mm (Kesirte) — 183,70 mm (Sinciri) arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar, gesitlerin salkim agirliklarinin 148,10 g (Sevkeye) — 452,50 ¢
(Bineteti) arasinda oldugunu bildirmistir. Calismada salkim sap1 uzunlugu en
yiiksek Meyme Zeynep ¢esidinde (39,10 mm) tespit edilirken, en diisiik salkim sap1
uzunlugu Kegcirte (22,50 mm) cesidinde tespit edilmistir. Tane sikli§1 bakimindan
dort cesit orta, dort cesit sik ve bir ¢esit cok sik salkima sahip olarak bulunmustur.
Cesitlerin salkimda tane sayilar1 56,87 adet (Sevkeye) ile 174,70 adet (Bineteti)

arasinda degisiklik gostermistir. Calismada cesitlerin tane boylar1t 15,11 mm

(Kesirte) — 26,46 mm (Meyme Zeynep) arasinda belirlenmistir. Tane eni degerleri
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ise 14,10 mm (Kesirte) ile 20,59 mm (Haseni) arasinda degismistir. Saptan kopma
kuvveti agisindan bes ¢esit orta zorlukta, iki ¢esit zor ve birer ¢esit kolay ve ¢ok zor
olarak degerlendirilmistir. Calismada cesitlerin tamaminda ¢ekirdegin var oldugu
goriilmiistiir. Sirada SCKM miktar1 %18,00 (Haseni) ile %24 (Bineteti) arasinda
degisirken, TEA miktar1 3,15 g/L (Bineteti) ile 7,20 g/ (Meyme Zeynep)
araliginda belirlenmistir.

Kaya ve Ozdemir (2015) Diyarbakir’da yetistirilen bazi yerel sofralik
tiziimlerde en yiiksek salkim agirligini 160,16 g, salkim enini 12,76 cm ve salkim
boyunu 20,42 cm ile Tilki Kuyrugu cesidinde belirlemistir. Calismada Abderi
¢esidinin en yiiksek tane agirhigina (7,46 g), tane hacmine (6,45 ml), tane enine
(16,24 mm) ve tane boyuna (21,17 mm) sahip oldugu saptanmistir. Sirada en
yiiksek SCKM %24,3 ile Sire ¢esidinde, pH ve asitlik degerleri sirasiyla 4,27 ve
%0,594 ile Abderi ¢esidinde, olgunluk indisi ise 67,03 ile Geng Mehmet ¢esidinde
tespit edilmistir.

Cantiirk vd. (2016) Giil Uziimii ¢esidinin biyokimyasal igeriklerini iki farkl1
lokasyonda incelemislerdir. Calismada SCKM degerleri %19,50 — 21,67, TEA 2,50
—3,00 (g/L) ve pH 3,95 - 3.97 arasinda belirlenmistir.

Celik vd. (2016) Rize ilinde yetistirilmekte olan kokulu tizimlerin (Vitis
labrusca L.) baz1 ozelliklerini incelemislerdir. Calismada salkim sap1 uzunlugu
degerleri 0,92 — 3,94 cm, salkim agirliklar1 58,25 — 150,95 g, SCKM %12,21 —
22,19 ve TEA 3,45 - 10,69 g/100cc arasinda belirlenmistir.

Samarth vd. (2016) farkli iiziim ¢esitlerinin meyve dzelliklerini ve genetik
varyasyonunu belirlemislerdir. Calismada White Sweet ¢esidi 510,00 g salkim
agirhg, 24,57 g meyve boyu, 21,53 g meyve capt degeriyle bu ozellikler
bakimindan en yiiksek degeri verirken, Crimson Seedless ¢esidi salkim boyu
(216,40 mm), Maroo Seedless ¢esidi tane agirligi (3,50 g) ve Centennial Seedless
cesidi SCKM (%23,77) bakimindan en yiiksek degerleri almistir.

Dogan vd. (2017) Adiyaman merkez ilgede yetistirilen bazi yerel {iziim
cesitlerini arastirmislardir. Calismada gesitlerin salkim uzunluklar1 105,00 — 226,00
mm arasinda degisirken, salkim sap1 uzunluklar1 18,50 — 54,10 mm arasinda
degisiklik gostermistir. Cesitlerin salkim agirliklar1 123,00 g (Sorik) ile 710,90 g
(Serpene Kiran) arasinda tespit edilmistir. Salkim siklig1 yedi ¢esitte orta, iki ¢esitte
stk ve bir cesitte ¢ok sik olarak belirtilmistir. Arastiricilar ¢esitlerin tane

agirliklarinin 2,05 — 6,21 g arasinda oldugunu tespit etmistir. Yerel ¢esitlerin tane
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boyutlarina bakildiginda en diisiik tane boyuna sahip ¢esit Mazrone (15,32 mm)
olurken, en uzun ¢esit Sergi Karasi (25,64 mm) olmustur. Mazrone 14,65 mm tane
eniyle en dar taneye sahip olan ¢esit olurken, Sergi Karas1 18,96 mm ile en genis
cesit olmustur. Cesitlerde tane sekilleri kisa oval, genis oval ve silindirik olarak
belirlenmistir. Calismada ti¢ ¢esit tanelerin kopma kuvveti bakimindan kolay ve
orta olarak tespit edilirken, dort ¢esit zor olarak belirtilmistir. Cesitlerin tamaminda
cekirdek var olarak raporlanmistir. Sirada SCKM igerigi bakimindan %26,00 ile
Peygamber iiziimii en yiiksek degere sahip olurken, Mazrone %10,50 SCKM
degeriyle bu 6zellik bakimindan en diisiik degeri vermistir. TEA bakimindan da en
diisiik degeri Mazrone (3,29 g/L) verirken, en yiiksek deger Peygamber Uziimii’nde
(4,46 g/L) tespit edilmistir.

Saglam ve Saglam (2018b) Bilecik’te yetisen baz1 yoresel liziim ¢esitlerini
ozelliklerini belirlemislerdir. Calismada tane enlerinin 16,10 mm (Demir Bogriil) -
20,41 (Ismail Sahin), tane boylarinin 17,71 (Kabak Uziim) - 25,57 (Demir Bogriil),
SCKM’nin %14,8 - 22,4, pH’nin 3,08 (Ismail Sahin) - 3,55 (Ag Uziim), asitligin
3,74 - 8,85 g/L, salkim eninin 8,08 - 12,80 cm ve salkim boyunun 15,71 - 22,83 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Akram vd. (2019) Pakistan’in Potohar bolgesinden toplanan {iziim
genotiplerinin ampelografik 6zelliklerini incelemistir. Calismada genotiplerin
salkim uzunluklar1 110,00 — 275,00 mm, salkim genisligi 50,00 — 137,50 mm ve
salkim agirligt 77,70 — 583,55 g arasinda tespit edilmistir. Arastiricilar salkim sap1
uzunlugunun 9,80 — 65,00 mm arasinda degistigini bildirmistir. Tane agirliklari ise
0,91 — 5,37 g arasinda degisiklik gostermistir. Genotiplerin salkimlarindaki tane
sayilarinin 28,00 — 354,00 adet arasinda oldugu raporlanmistir. Calismada tane
boyu 3,45 — 27,37 mm arasinda degisirken, tane genisligi 1,87 — 18,06 mm arasinda
degismistir. Tanelerdeki ¢ekirdek sayis1 0,00 — 4,00 adet arasinda belirlenmistir.

Dutra vd. (2019) Brezilya’da yetistirilen bazi iizim varyetelerinin SCKM
igeriklerinin 16,3 —21,2 °Brix, pH miktarlarinin 3,21 —3,88 ve TEA igeriklerinin
%0,51-0,92 arasinda degistigini bildirmistir.

da Silva Padilha vd. (2019) Brezilya’da yetistirilen bazi {iziimlerin pH
i¢eriklerinin 3,07 — 3,58, SCKM igeriklerinin %16,3 — 21,9 ve TEA miktarlarinin
5,8 — 8,6 mg/L araliginda oldugunu bildirmistir.

Razi vd. (2019) Iran’da sofralik olarak yetistirilen iiziimlerde bazi meyve

Ozelliklerini ve bu oOzelliklerle iligkili gen gruplarini arastirmislardir. Arastiricilar
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tiziimlerin salkim boylarinin 122,00 — 246,00 mm ve salkim agirliklarinin 326,60 —
904,97 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirilan iiziimlerin tane agirliklar
1,40 — 5,00 g olarak tespit edilmistir. Yetistirilen tizimlerin tamaminin ¢ekirdekli
oldugu ve cekirdek sayilarmin 1,04 — 3,20 adet oldugu belirtilmistir. Uziim
cesitlerinde pH icerikleri 2,84 — 5,03 arasinda degisirken, TEA miktarlar1 0,38 —
1,38 g/L ve SCKM %15,13 — %23,57 arasinda bulunmustur.

Balbaba ve Bagci1 (2020) Bertiz Kabarcik iiziimiiniin bazi fiziksel ve kalite
ozelliklerini incelemistir. Calismada salkim uzunlugu 158,70 — 239,40 mm, salkim
genigligi 124,10 — 16.39 mm; tane agirhigr 3,50 — 4,80 g, tane uzunlugu 18,66 —
21,41 mm, tane genisligi ise 17,62 — 19,34 mm arasinda belirlenmistir. SCKM
%14,30 — 23,00 arasinda belirlenirken, titrasyon asitliginin % 0,168 — % 0,365 ve
pH’nin 3,37 — 3,87 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Kokargiil vd. (2020) Kureys iiziim ¢esidinin pomolojik 6zelliklerini iki yil
siireyle belirlemislerdir. Calismada ortalama salkim agirligir 195,35 g, tane boyu
23,60 mm, tane eni 21,14 mm tane agirlig1 373,60 g ve tanelerde ortalama ¢ekirdek
sayisinin 3 adet oldugu tespit edilmistir. Sirada ortalama SCKM degeri %17,73
olurken, asitlik 3,70 ve pH degeri 3,64 olarak dl¢iilmiistiir.

Sancho—-Galan vd. (2020) Endiiliis (Ispanya)’de yetistirilen yerel beyaz
tizimlerin Ozelliklerini arastirmiglardir. Calismada 2016 yilinda SCKM miktari
%9,12 (Manttio de Pilas) — %11,54 (Castellano) arasinda degisirken, 2017 yilinda
%8,65 (Mantiio de Pilas) — 10,65 (Palomino Fino) olarak belirlenmistir. pH
igerikleri ise 3,72 — 3,94 arasinda tespit edilmistir. Calismada ¢esitlerin TEA
miktarlart 3,24 — 3,79 g/L olarak bulunmustur. Uziim g¢esitlerinin olgunluk
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indekslerinin ise 2,87 — 3,51 arasinda degistigi bildirilmistir.

2.2 Biyokimyasal Ozellikler Uzerine Yiiriitiilen Calismalar

Soylemezoglu (2004) liziimlerde bulunan fenolik bilesikleri benzoik asitler,
sinnamik asitler ve flavanoidler olarak 3 gruba ayirmustir. Flavonoidler ise
antosiyanidinler, katesinler, lokoantosiyanidinler ve flavanoller olarak kendi
icerisinde 4 gruba ayrilmistir. Aragtirici ayrica bazi liziim ¢esitlerinde rutin
igeriginin 1,4 — 33,5 ml/L arasinda bulundugunu bildirmistir.

Yilmaz ve Toledo (2004) Muskat, Chardonnay ve Merlot ¢esitlerinin gallik
asit miktarmi kabukta 3 mg/100g (Merlot) ile 5 mg/100g (Chardonnay) arasinda,
cekirdekte ise 10 (Merlot) — 99 mg/100g (Muskat) arasinda tespit etmislerdir.
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Aragstiricilar ayrica kabuk ve ¢ekirdekteki katesin miktarinin sirastyla 12 (Muskat)
— 358 ¢/100g (Chardonnay) ve 16 (Merlot) — 60 mg/100g (Chardonnay) oldugunu
bildirmislerdir.

Baiano ve Terracone (2011) italya’da yetisen yedi farkli {iziim gesidinde
fenolik madde igeriklerini belirlemistir. Calismada Michelle Palieri ¢esidinde
klorojenik asit i¢erigi 49,00 mg/L olarak belirlenirken, kafeik asit igerigi Baresana
cesidinde 103,00 mg/L olarak tespit edilmistir. Sirinjik asit icerigi bakimindan Italia
¢esidi 39,00 mg/L ve Baresana 62,00 mg/L degerlerine sahip olarak bulunmustur.
Gallik asit 2359,00 mg/L miktar ile Michelle Palieri ¢esidinde en yiiksek
bulunurken, 584,00 mg/L ile Red Globe’da en diisiik olarak belirlenmistir.
Calismada gesitlerin katesin miktarlart 264,00 (Red Globe) — 1716,00 mg/L
(Pizzutello) arasinda degismistir.

Goktiirk Baydar vd. (2011) bazi liziim ¢esitlerinin ekstraktlarinda fenolik ve
antioksidan maddelerin kompozisyonu arastirdiklar1 c¢alismalarinda {iziim
cesitlerinin ¢ekirdeklerinde fenolik asitlerden gallik asit icerigini Cabernet
Sauvignon’da 154,32 mg/100g, Kalecik Karasi’nda 242,53 mg/100g ve Narince’de
120,64 mg/100g olarak belirlemistir. Caligmada diger bir fenolik asit olan 0—
kumarik asit igerigi ise Narince’de 0,00 mg/100g, Kalecik Karasi’nda 3,10 mg/100g
ve Cabernet Sauvignon’da 4,75 mg/100g olarak tespit edilmistir. Caligmada
flavanoidlerden katesin iceriginin Cabernet Sauvignon, Kalecik Karast ve
Narince’de sirastyla; 970,70 mg/100g, 517,13 mg/100g ve 526,30 mg/100g oldugu
bildirilmistir. Diger bir flavanoid olan kuersetin ise 3,16 mg/100g (Narince), 11,12
mg/100g (Cabernet Sauvignon) ve 14,95 mg/100g (Kalecik Karasi) olarak
bulunmustur. Uziim gesitlerinin kabuklarinda yapilan 6lgiimlerde ise fenolik
asitlerden kafeik asit Cabernet Sauvignon’da 29,82 mg/100g, Kalecik Karasi’nda
35,44 mg/100g ve Narince’de 1,79 mg/100g olarak tespit edilirken, klorojenik asit
Cabernet Sauvignon, Kalecik Karas1 ve Narince’ de sirastyla 24,13 mg/100g, 22,83
mg/100g ve 19,24 mg/100g olarak belirlenmistir. Arastirmada iizlim ¢esitlerinin
kabuklarinda p—kumarik asit miktarinin 0,27 mg/100g (Narince), 3,46 mg/100g
(Cabernet Sauvignon) ve 4,38 mg/100g (Kalecik Karasi) oldugu bildirilmistir.
Ferulik asit miktarlarinin ise Cabernet Sauvignon’da 0,92 mg/100g, Kalecik
Karasi’'nda 1,53 mg/100g ve Narince’de 0,49 mg/100g olarak tespit edildigi
belirtilmistir. Kabuklardaki gallik asit miktarlar1 Cabernet, Kalecik Karasi ve
Narince’de sirasiyla; 9,80, 10,43 ve 5,03 mg/100g olarak belirlenmistir. Calismada
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sirinjik asit Narince’nin kabuklarinda tespit edilemezken Cabernet’te 35,47
mg/100g ve Kalecik Karasi’nda 85,70 mg/100g olarak bulunmustur. Arastiricilar
cesitlerin kabuklarinda flavanoidlerden katesin ve kuersetinin miktarin1 da
belirlemislerdir. Katesin miktar1 Cabernet’te 3,64 mg/100g, Kalecik Karasi’nda
5,40 mg/100g ve Narince’de 0,76 mg/100g olarak tespit edilirken, c¢esitlerin
kabuklarindaki kuersetin miktarlar1 Cabernet, Kalecik Karasi ve Narince’de
sirastyla 1,85, 2,63 ve 1,58 mg/100g olarak raporlanmistir. Kabukta vanilin igerigi
sadece Cabernet’te (1,13 mg/100g) belirlenmistir.

Rockenbach vd. (2011) Vitis vinifera ve Vitis labrusca’ya ait kirmizi
tizimlerin kabuk ve cekirdek ekstraktlarinda fenolik bilesenleri inceledikleri
calismada rutin igerigini kabuk ekstraktinda 14,95-57,04 mg/100 g KM olarak
tespit ederken, cekirdekte 0,00 — 3,68 mg/100 g KM olarak belirlemistir.
Arastiricilar ayrica kabukta katesini 0,00-13,20 mg/100 g KM, kolorojenik asiti
0,00-23,11 mg/100 g KM olarak olgerken, ¢ekirdekte katesin ve klorojenik asiti
sirasiyla 24,12-117,00 ve 2,87-6,80 mg/100 g KM olarak bulmustur.

Andelkovi¢ vd. (2015) Vranac cesidinin posasinin endiistriyel ve
farmakotolojik kullanimin1 degerlendirmek amaciyla biyokimyasal bilesenleri
belirlemislerdir. Arastiricilar posada 3,33 mg/g KM gallik asit, 0,05 mg/g KM
kuersetin, 0,50 mg/g KM kafeik asit, 0,15 mg/g KM rutin ve 3,84 mg/g KM katesin
bulundugunu bildirmistir.

Ju vd. (2016) 4 farkli asma tiiriiniin (Vitis vinifera, Vitis amurensis, Vitis
davidii, Vitis pentagona) siirgiinlerindeki fenolik madde miktarlarin1 farkli
ekstraksiyon yontemleriyle belirlemislerdir. Calisma sonucunda etil asetat
fraksiyonu fenolik bilesiklerin tespitinde en iyi sonucu verirken, ¢calismada gallik
asit miktart 2,23 (Chardonnay) ile 3,66 mg/g (Cabernet Sauvignon), protokatesik
asit miktar1 7,18 (Chardonnay) —11,16 mg/g (Pinot Noir), vanilik asit miktar1 3,50
(Pinot Noir) — 3,76 g/mg (Cabernet Sauvignon), sirinjik asit miktar1 10,11 (Pinot
Noir) — 14,54 mg/g (Cabernet Sauvignon) ve katesin miktar1 58,70 (Chardonnay) —
83,33 mg/g (Cabernet Sauvignon) araliklarinda tespit edilmistir.

Dutra vd. (2018) organik ve konvansiyonel yontemlerle yetistirilen
lizimlerin meyve sularinda bazi fenolik maddeleri incelemislerdir. Caligmada
liziim suyunun fenolik madde igeriklerini konvansiyonel ve organikte sirasiyla

gallik asiti 2,14 — 2,80 mg/L, sirinjik asiti 2,14 — 0,42 mg/L, klorojenik asiti 91,34
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— 8,81 mg/L, p—kumarik asiti 1,90 — 0,78 mg/L, kuersetini 1,97 — 3,42 mg/L, rutini
0,24 — 0,00 mg/L olarak tespit emislerdir.

da Silva Padilha vd. (2019) Brezilya’da ticari olarak yetistirilen baz1 liziim
cesitlerinde gallik asit igeriginin 3,6 — 16,7 mg/L, sirinjik asitin 1,1 — 5,6 mg/L, p—
kumarik asitin 2,2 — 10,0 mg/L, kafeik asitin 3,1 — 14,9 mg/L, katesinin 7,4 — 15,0
mg/L oldugunu belirlemislerdir. Calismada toplam fenolik miktar1 2221 — 2647
mg/L arasinda degisirken, toplam fenolik asit igerigi 247,1 — 410,1 mg/L arasinda
tespit edilmistir. Toplam fenolik igerisinde flavonollerin miktarinin ise 256,8 —
410,1 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir.

Sochorova vd. (2020) Vitis vinifera tiiriine ait 10 farkli tiziim ¢esidinin
cekirdeklerinde bireysel antioksidan maddelerin  miktarm1  ¢aligmislardir.
Aragstiricilar ¢gesitlerin ¢ekirdeklerinde baskin antioksidan maddenin gallik asit
oldugunu ve miktarinin 160 (Palava) — 298 pg/g (Cerason) arasinda degistigini ve
ortalama gallik asit igeriginin 225,40 ng/g oldugunu raporlamislardir. Calismada
cekirdeklerde en az bulunan bilesigin ise rutin oldugu ve bu bilesigin miktarinin
0,22 pg/g (Palava) ile 0,51 ng/g (Kofranka) arasinda degistigini bildirmislerdir.
Calismada kumarik asit miktarlarn ise 1,25 pg/g (Erilon) ile 2,42 png/g
(Blaufrankisch) arasinda degisirken, ortalama kumarik asit miktar1 1,76 pg/g olarak
saptanmustir. Ayrica, ¢esitlerin ¢ekirdeklerinde ortalama ferulik asitin 4,7 pg/g,
katesinin 182 pg/g ve kuersetinin 6,1 pg/g oldugunu bildirmislerdir.

Ghafoor vd. (2020) Tirkiye’de yetisen bazi iiziim ¢esitlerinin
¢ekirdeklerinde fenolik madde miktarlarini belirlemislerdir. Calismada gesitlerin
cekirdeklerinde gallik asit igerigi 4,71 mg/100g (Hesapali) ile 146,73 (Honiisii),
katesin 30,70 mg/100g (Devegozii-Black) ile 410,42 mg/100g (Ispitiren), sirinjik
asit 38,31 mg/100g (Adana Beyazi) ile 249,65 mg/100g (Kizil iiziim—Sik1 Dimrit),
kafeik asit 23,06 mg/100g (Kadin parmagi) ile 238,63 mg/100g (Gokiiziim) ve
kuersetin 91,79 mg/100g (Dimrit) ile 466,44 mg/100g (Dimrit-Siyah) arasinda
belirlenmistir.

Sancho—Galan vd. (2020) bazi beyaz liziim ¢esitlerinin tartarik ve malik asit
igeriklerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, ¢esitlerin tartarik asit igeriklerinin
2,37— 2,96 g/L, malik asit igeriklerinin ise 0,24 —1,20 g/L arasinda oldugu
bildirilmistir.

Uyak vd. (2020) Hizan’da (Bitlis) yetisen bazi {iziim ¢esitlerinde fenolik

madde ve organik asit miktarini aragtirmiglardir. Arastiricilar fenolik bilesiklerden;
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rutin igerigini 0,00 —2,83 ng/g, gallik asiti 4,71-33,17 pg/g, vanilik asiti 6,29 —
20,20 ng/g, protokatesik asiti 0,19 — 1,39 ug/g, klorojenik asiti 0,50 —12,03 pg/g,
sirinjik asiti 0,05 — 0,48 pg/g, ferulik asiti 0,00 — 1,23 ug/g, p—kumarik asiti 0,04—
0,21 ng/g, o— kumarik asiti 0,00 — 1,08 pg/g olarak tespit ederken, organik
asitlerden; tartarik asiti 1362,06 — 4269,90 ug/g, malik asiti 1073,70 — 2858,69
ug/g, sitrik asiti 53,98 — 185,22 nug/g, siiksinik asiti 1,41 — 9,41 ug/g, fumarik asiti
25,90 — 192,04 ug/g ve okzalik asiti 11,38 — 64,31 pg/g olarak belirlemislerdir.

2.3 Molekiiler Ozellikler Uzerine Yiiriitiilen Calismalar

Ciprani vd. (2010) 1005 Vitis vinifera L. genotipinde SSR markorleriyle
genetik benzerlikleri arastirmislardir. Arastiricilar ¢alismada 34 farkli primer
denemis ve primerlerin ortalama bant sayilarini 8,06 adet olarak tespit etmislerdir.
Bu bantlardan ise ortalam 3,21 adetinin efektif (ayrim veren) oldugunu
bildirmislerdir. Calismada PIC degerleri 0,176 — 0,572 arasinda degisirken ortalama
PIC degeri 0,406 olarak bildirilmistir.

D’Onofrio vd. (2010) IRAP, REMAP ve SSAP retrotranspozon
markdrlerini farkli Vitis tiirlerinin (Vitis arizonica, Vitis labrusca, Vitis cinerea,
Vitis rotundifolia, Vitis rupestis, V. vinifera subsp. sativa ve Vitis vinifera subsp.
sylvestris) aymrmindaki etkinligini AFLP, ISSR ve SSR markorleriyle
kiyaslamistir. Arastiricilar mikrosatelit markorlerle Vitis vinifera’da elde ettikleri
72’1 bandin 17’sinin polimorfik oldugunu bildirmiglerdir. Retrotranspozon temelli
markdrlerde ise REMAP’ta 34 polimorfik bant elde ederken, SSAP’ta 112 ve
AFLP’de 78 polimorfik bant bulunmustur.

Isci ve Dilli (2015) Ege Bolgesi’nde yetisen 36 yerel iiziim genetik
kaynaginda SSR molekiiler markorlerini  kullanarak genetik varyasyonu
aragtirmistir. Arastiricilar 11 primerin polimorfizm verdigini ve toplamda 37 adet
polimorfik bant elde ettiklerini bildirmistir. Calismada bant sayisi 2 ile 6 arasinda
degisirken polimorfik bant sayisinin 2 ile 3,6 arasinda oldugu bildirilmistir.
Genotipler arasindaki genetik varyasyonun 0.296 ile 0.882 arasinda degisim
gosterdigi raporlanmistir. UPGMA kiimeleme analizinde genotipler iki ana grup
olusturmustur.

Karatas vd. (2016) Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde yetisen yabani ve

kiiltiir asmalarinin akrabalik derecelerini belirlemistir. Calismada 21 yabani ve 13
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kiiltiir asmasi1 25 farkli SSR primeriyle analize tabi tutulmustur. Arastiricilar bant
toplam bant sayisinin 4 ile 20 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Samarth vd. (2016) on alt1 iiziim ¢esidinde genetik varyasyonu 5 farkli SSR
mikrosatelit markoriiyle belirlemistir. Calismada toplam 24 bant elde edilirken bu
bantlarin %55 polimorfik oldugu belirtilmistir. VRZag79 markorii %75,78
polimorfizm oraniyla en yliksek polimorfizmi veren markor olarak belirlenmistir.
UPGMA kiimeleme analizinde gesitler li¢ farkli agacta toplanirken Black Round ve
Centennial Seedles ¢esidi birer ayr1 grubu olusturmustur.

Akram vd (2019) Pakistan’da yetistirilen 30 farkli genotipin genetik
varyasyonunu incelemislerdir. Arastiricilar caligmada 10 farkli SSR primeri
kullanmis ve primerlerin PIC degerlerinin 0,338 ile 0,662 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada polimorfizim degerleri 0,00 — 1,00 arasinda degisirken
VrZAG79 primerinin en yiiksek (1,00) polimorfizmi verdigi belirtilmistir.
Calismada yapilan genetik dendogramda genotipler iki farkli ana gruba ayrilmistir.

De Michele vd. (2019) Sicilya’da yetisen yabani ve kiiltiir asmalarinda
filogenetik iliskileri incelemistir. Calismada 170 kiiltiir ¢esidi ve 125 yabani asma
23 farkli SSR primeriyle taranmistir. Arastiricilar molekiiler analiz sonucunda
toplam 314 bant elde ederken, ortalama bant sayisinin 13,7 bant/primer oldugunu
bildirmislerdir. Primerlerden elde edilen polimorfik bant sayisinin ise ortalama 5,06
oldugu tespit edilmistir. Polimorfizm oranit 0,268 — 0,859 arasinda degisirken
ortalama polimorfizm 0,693 olarak hesaplanmistir. Calismada genetik mesafeler ise
0,083 — 0,926 araliginda degisiklik gostermistir.

Khadivi vd (2019) Iran {iziimlerinin genetik karakterizasyonu ve Italyan
liztimleriyle iliskilerini arastirmislardir. Arastirmada 12 SSR markdrii kullanilarak
38 farkli liziim ¢esidi degerlendirmeye tabi tutulmustur. Calismada primer basina
bant sayis1 6 — 20 olarak belirlenirken, polimorfik bant sayis1 1,34 — 2,00 olarak
bulunmustur. PIC degerleri ise 0,49 — 0,87 arasinda degismis ve 6 adet bant 0,70’in
tizerinde PIC degeri vermistir. Cesitler arasindaki genetik benzerlik 0,14 — 0,93
araliginda raporlanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda iki ana grup olugsmustur.

Milovanov vd. (2019) Rusya bag koleksiyon parselindeki Vitis genetik
materyalleri igcerisinde bulunan 5 ¢esidin (Merlot, Riesling, Pinot Blanc, Cabernet
Sauvignon ve Cabernet Blanc) klonlarinda iPBS retrotranspozon markorler
yardimiyla genetik analiz gerceklestirmislerdir. Calismada 30 PBS primerinden 4
tanesi (2228, 2230, 2237, 2415) secilerek kullanilmistir. Arastiricilar toplamda
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1412 bant elde ederken bu bantlarin %44 iiniin polimorfik oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan kiimeleme analizinde ¢esit ve klonlarin 3 farkli grupta toplandigi tespit
edilmistir. Cesit ve klonlar arasindaki genetik mesafelerin 0,187 (Merlot — Pinot
Balnc) ile 0,438 (Riesling — Cabernet Sauvignon) araliginda degistigi
raporlanmistir.

Razi vd. (2019) Iran’da yetisen sofralik iiziimlerin molekiiler
karakterizasyonunda REMAP retrotranspozon markorlerini  kullanmustir.
Calismada 45 {iziim ¢esidinde popiilasyon striiktiiriiniin belirlenmesinde 42 farkli
markor denenmistir. Toplamda 313 bant elde edilirken, ¢aligilan tiziimlerin {i¢ farkli
grupta toplandig1 gorilmiistiir.

Arnold ve Schnitzler (2020) Buffalo Nehri etrafindaki bélgede yetisen ve
Avrupa asmalarina ana¢ olarak kullanilan Amerikan asmalarinin genetik
varyasyonunu 23 SSR markorii kullanarak belirlemistir. Calismada ortalama bant
sayilar1 2,957 (M. rotundifolia) ile 13,957 (V. riperia) arasinda degisirken, ortalama
polimorfik bant sayis1 2,145 (M. rotundifolia) — 6,696 (V. riperia) arasinda
bulunmustur. Polimorfik bant yiizdesi 60,87 — 100,00 olarak gerceklesmistir.

Cao vd. (2020) Muscat (Vitis rotundifolia) tiziimiinde SSR markorleriyle
soy analizi gergeklestirmistir. Calismada seksen dokuz ornek 20 farkli SSR
primeriyle taranmistir. Calismada primer basina ortalama 12,00 adet bant elde
edilirken, bu bantlarin ortalama 3,98 adetinin polimorfik oldugu tespit edilmistir.
PIC degeri 0,284 — 0,805 araliginda belirlenirken, ortalama PIC degeri 0,690 olarak
bulunmustur.

Cunha vd. (2020) Portekiz’de yetisen kiiltiir ve yabani asmalarin genetik
iligkilerini arastirmislardir. Calismada 258 asma genotipi 261 adet SNP markoriiyle
taranmistir. Arastiricilar yabani asmalar arasindaki genetik varyasyonun 0,241
oldugunu belirtirken, c¢esitler arasindaki varyasyonun 0,361 oldugunu
belirtmislerdir. Calismada yapilan kiimeleme analizinde {iziim ¢esit ve genotipleri
3 farkli grupta toplanmigtir.

Grigoriou vd. (2020) Kibris iiziimlerinde multi—klonal varyasyonu
arastirmiglardir. Calismada 164 adet liziim c¢esidi 11 SSR markoriiyle genetik
analize tabi tutulmus ve toplamda 102 adet bant elde edilmistir. Elde edilen
bantlarin tamamiin polimorfik oldugu bildirilmistir. Bant sayilart 6 — 16

adet/primer arasinda degismis ve ortalama bant sayist 9,27 adet/primer olarak
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hesaplanmistir. Arastiricilar genetik mesafelerin 0,50 ile 0,83 arasinda degistigini
ve ortalama genetik mesafenin 0,73 olarak bulundugunu raporlamistir.

Hameed vd. (2020) Medine—i Miinevvere’de yetistirilen iiziim ¢esitlerinin
genetik varyasyonunu ISSR, RAPD ve SCoT molekiiler markorleri kullanarak
incelemistir. Calismada 10 adet RAPD marakdrleriyle yapilan analizde toplamda
69 adet bant elde edilirken bu bantlarin 27’si polimorfik olarak belirlenmistir. Yedi
adet ISSR markorii ile yapilan molekiiler analizde ise toplamda 44 bant elde
edilirken polimorfik bant sayis1 29 olarak gerceklesmistir. Kullanilan 14 SCoT
markdriinden ise toplam 92 bant elde edilirken, bu bantlarin 53’1 polimorfik olarak
tespit edilmistir. Calismada RAPD primerleri en yiliksek polimorfizmi (%67)
verirken, SCoT primerleri %44 ve ISSR primerleri %36 polimorfizm gdstermistir.
Arastiricilar gesitlere ait Jaccard benzerlik indisinin 0,4501 (AL Nakheel ve Ahmer
arasinda) ile 0,7577 (AL Nakhael ve Banati arasinda) araliginda degistigini
bildirmistir.

Maras vd. (2020) Montenegro’da (Karadag) yetistirilen iiziimlerden
topladiklar1 419 Ornekte popiilasyon genetigini arastirmiglardir. Calismada
orneklerin SNP markdrleriyle yapilan molekiiler analizde orneklerin 144 adeti
farkli genetik profil gosterirken 100 adeti kiiltiiri yapilan ¢esitlerle benzerlik
gostermistir. Arastiricilar 48 farkli (polimorfik) allel (bant) tespit etmislerdir.

Marsal vd. (2020) Kanraya ve Madeira Adalari’nin volkanik bdlgelerinde
yetisen yerel liziim ¢esitlerinin molekiiler karakterizasyonunu gergeklestirmistir.
Calismada 20 SSR primeri kullanilmis ve 93 cesit bu primerlerle taranmistir.
Calisma sonucunda dort farkli yeni ¢esit (Burra volcanica, Bienmesabe tinto,
Vallera, Verijadiego negro) ve iki farkli renk mutasyonu (Listan rosa, Mollar cano
rosado) tespit edilmistir. Arastiricilar ¢alismada toplam 257 bant elde ederken,
primerlerin bant sayist 5 — 29 arasinda degismistir. Polimorfizm orani ise %78,7
olarak gerceklesmis ve 14 markor polimorfizm ayirmada yiizde 1 (p<0,01)
diizeyinde etkili bulunmustur.

Miazzi vd. (2020) Apulia (Giiney Italya) bolgesindeki iiziim genetik
cesitliligini SSR ve SNP markorleri kullanarak belirlemislerdir. Calismada 10 adet
SSR markdriiniin sekanslanmasiyla 1178 adet SNPs olusturulmustur. Arastiricilar
128 genotipin kiimeleme analizinde alt1 farkli grupta toplandigini bildirmislerdir.
SSR markorlerinin verdikleri bant sayilar1 7 ile 15 adet arasinda degisirken,

toplamda 110 adet bant elde edilmis ve bu bantlarin primer basina ortalama 5,90
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adetinin polimorfik oldugu tespit edilmistir. Calismada PIC degerleri 0,758 — 0,866
arasinda gercgeklesirken, ortalama PIC degeri 0,825 olmustur.

Papapetrou vd. (2020) baz1 yerel Yunan ve Bulgar {iziim ¢esitlerinin genetik
varyasyonunu arastirmistir. Calismada 7 SSR primeri kullanilmig ve polimorfizm
oraninin 0,57 — 1,00 arasinda oldugu belirlenmistir. Arastiricilar genetik
mesafelerin 0,1835’ten 0,6154°¢ kadar degisiklik gosterdigini belirtirken, Pamid
(G) — Pamid (B), Zoumiatiko — Dimyat ve Mavrud(G) — Mavrud(B) arasindaki
mesafenin istatistiki olarak sifir oldugunu bildirmislerdir.

Sancho-Galan vd. (2020) Ispanya’nin Endiiliis bolgesinde yaygin olarak
yetistirilen beyaz iiziim g¢esitlerinin karakterizasyonunu gercgeklestirmistir.
Calismada 4 adet iiztim ¢esidi 22 farkli SSR primeri kullanilarak taranmis ve dort
adet standart ¢esit (Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Muscat a Petits Grains
Blancs, Pinot Noir) kontrol olarak kullanilmistir.

Yilmaz vd. (2020) Orta Anadolu’da yetisen asmalarda genetik varyasyonu
SSR markdrleri kullanarak belirlemislerdir. Calismada 88 iiziim ¢esidi 17 markorle
taranmugtir. Primerlerin bant sayilar1 5 — 15 arasinda degisirken ortalama bant sayisi
9,18 olarak belirlenmistir. Calismada yabani ¢esitler arasindaki polimorfizm 0,841
— 0,963 olarak belirlenirken, kiiltiir ¢esitleri arasindaki polimorfizm 0,771 olarak
tespit edilmistir.

Zduni¢ vd. (2020) Orta Avrupa ve Bat1 Balkan Yarimadasi’nda yetistirilen
yabani ve kiiltiire alinmis tiziimlerde genetik iliskileri aragtirmigtir. Calismada 243
adet ornek 20 adet mikrosatelit markorle taranmistir. Kiimeleme analizi sonucunda
iki ana grup olugsmustur. Mikrosatelit markorler 4 — 19 adet bant verirken ortalama
bant sayisi 11 olarak belirlenmistir. Polimorfik bant sayis1 ise 1,957 ile 6,512
adet/primer arasinda degismis ve ortalama polimorfik bant sayis1 3,658 adet/primer
olarak bulunmustur. Polimorfizm orani1 0,364 — 0,755 arasinda degisirken ortalama
polimorfizm degeri 0,578 olarak tespit edilmistir. Uziim ¢esitleri arasindaki genetik
mesafe ise 0,039 (Croatia—Bosnia sylvestris) ile 0,625 (Kiiltiir asmalari—Almanya
asmalar1) arasinda hesaplanmustir.

Zulj Mihaljevi¢ vd. (2020) Hirvatistan {iziim gen kaynaklarinda genetik
cesitliligi belirlemislerdir. Calismada SSR ve SNP markoérleri kullanilmis ve 212
aday icerisinden 95’1 benzersiz (ayr1 ¢esit veya genotip) olarak belirlenmistir. Bu
orneklere ek olarak 47 standart ¢esit INRA’dan (National Institute of Agricultural

Research) alinmis ve karsilastirma amaclh kullanilmistir. Calismada 46 adet adayin
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daha once belirlenmis gesitlerin sinonimi oldugu tespit edilmistir. SSR markdrlerle
yapilan analizde polimorfik bant sayis1 1,47 — 8,20 arasinda degisirken ortalama
polimorfik bant sayis1 3,90 olarak belirlenmistir. Genetik cesitlilik ise 0,32 ile 0,88
arasinda degismistir. Primerlerin PIC degerleri 0,29 — 0,78 arasinda degisirken

ortalama PIC degerinin 0,66 olarak hesaplandigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismanin materyalini Bolu ili ve ilgelerinde yetistirilen yerel iiziim
genotipleri olusturmustur (Cizelge 3.1). Bolu ili daglik alanlardan olugmakta ve
rakim ve iklim oOzellikleri yoreye gore bliylik degisiklikler gdstermektedir. Bu
calismaya konu olan liziim genotipleri ¢cok eskilerden beri liziim yetistiriciligi
yapilan 600 m rakimda bulunan Himmetoglu (Goyniik) ve 700-900 m arasinda

rakimi bulunan Seben ilgesi ve kdylerinde yliriitilmiistiir. Caligma alanina ait uydu

goriintiisti Sekil 3.1°de verilmistir.

Arastirmada Seben ilgesi ve koylerinden 28 adet, GOyniik ilgesine bagh
koylerden ise 12 adet genotip tespit edilerek isaretlenmistir. Ancak, Goyniik
ilgesine bagli Hacimahmutlar K&yii’nden alinmis olan ii¢ adet genotip diisiik salkim
ve meyve Kalitesine sahip olmasi nedeniyle elenmis ve bu ilgeden alinmis olan
genotip sayist 9 adet olmustur. Arastirmada incelenen pomolojik, biyokimyasal ve
molekiiler caligmalar toplam 37 genotip lizerinde yiiriitiilmiistiir. Genotiplerin
lokasyonlarina ve bazi tamimlayic1 ozelliklerine dair bilgiler Cizelge 3.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1 Tez ¢alismasinda incelenen genotiplerin bazi tanimlayici 6zellikleri.

82:;) ItI|FS)|m veya Kod 'l;/leeglg\;ie g:‘lill:gl Li;m;nlfj&gg Lokasyon

verilen isim)

Etli Beyaz Seben (2) U1 Beyaz Orta Kolay Seben/Bakirli

Seben Beyaz (3) U2 Beyaz Orta Orta Seben/Hogas
Kozyaka Etli Beyaz (1) U3 Beyaz Sik Zor Seben/Kozyaka
Seben Siyah (4) U4 Siyah Orta Orta Seben/Merkez

Tiiylii asma U5 Kirmizi Orta Orta Seben/Merkez

Etli Beyaz (4) U6 Beyaz Orta Zor Goyniik/Himmetoglu
Fevzi Amca Siyah (3) U7 Siyah Orta Orta Seben/Merkez

FYSS (3) U8 Siyah Orta Orta Seben/Hogas

Seben Siyah (8) U9 Siyah Seyrek-orta Orta-zor Seben/Merkez
Pembe Yanak U10  Kirmizi Orta Orta Seben/Biyiklar
FYEB (1) Ull  Beyaz Orta Zor Seben/Hogas

Razaki (?) Ul2  Beyaz Orta-sik Kolay Seben/Muslar

Etli Beyaz Hogas (2) Ul4  Beyaz Orta Orta Seben/Hogas
Yuvarlak Beylerce U15  Beyaz Sik Zor Goyniik/Himmetoglu
FYSS (2) U16  Siyah Orta Orta Seben/Hogas

Akkdy Uziimii U18  Beyaz Sik Kolay-orta Goyniik/Himmetoglu
Topalak Beylerce U19  Beyaz Sik Zor Goyniik/Himmetoglu
Seben Siyah (6) U20  Siyah Sik Orta-zor Seben/Kozyaka
FASiyah (2) U21  Siyah Stk Orta-zor Seben/Merkez
EBFAK U22  Beyaz Sik Orta-zor Seben/Merkez

FAS (33) U23  Siyah Sik Orta—zor Seben/Merkez

Siyah (1) U24  Siyah Sik Orta Seben/Kozyaka
Seben Beyaz (2) U25  Beyaz Orta Orta Seben/Buyiklar
Netrabol U26  Beyaz Orta Orta Goyniik/Himmetoglu
Siyah 2 Hogas U27  Siyah Orta—sik Orta-zor Seben/Hogas

EBS (3) U28  Beyaz Orta Orta Seben/Dedeler
Seben Siyah (3) U29  Siyah Seyrek—orta Orta—zor Seben/Merkez

Seben Beyaz (22) U30  Beyaz Orta-sik Orta—zor Seben/Merkez

Seben Siyah (7) U31  Siyah Orta Orta Seben/Merkez

Seben razakisi (1) U32  Beyaz Orta Orta Seben/Hogas
STA(2) U33  Kirmizi Orta Ota-zor Seben/Merkez

Seben Beyaz (33) U34  Beyaz Seyrek Orta Seben/Muslar

FYS (1) U35  Siyah Orta Orta Seben/Hogas

Sobii Beylerce U36  Beyaz Orta-iyi Orta—zor Goyniik/Himmetoglu
Beylerce U38  Beyaz Sik Kolay-orta Goyniik/Himmetoglu
Seben Siyah (5) U39  Siyah Orta Orta—kolay Seben/Nimetli
Pembe Cavus U40  Kirmizi Sik Kolay Goyniik/Himmetoglu

3.2 Calisma Alaninn iklim Ozellikleri

Arastirmada 6rneklerin alindig1 Seben ve Goyniik ilgesine ait meteorolojik
veriler Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) Ankara Bolge Miidiirliigli’'nden
alinmugtir. Tklim verileri igerisinden yetistiricilik i¢in dnemli oldugu bilinen giinliik
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar, giinliik toplam yagis miktar1 ve
giinliik nispi nem, 2019 ve 2020 yillar1 i¢in aylar bazinda degerlendirilmistir (Sekil
3.2 ve Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Seben ilgesinin 2019 ve 2020 y1li meteorolojik verileri (MGM, 2020).
Ikincil eksen giinliik ortalama nispi nemi gostermektedir.
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Sekil 3.3 Goyniik ilgesinin 2019 ve 2020 yil meteorolojik verileri (MGM, 2020).
Ikincil eksen giinliik ortalama nispi nemi gostermektedir. Kesik ¢izgi MGM’de o
donemin verilerinin eksik oldugunu gostermektedir.

3.3 Yontem

Calismanin ilk yilinda (2019) iiziim yetistiriciligi fiillen devam eden Seben,
Kibriscik ve Goyniik ilgeleri ve koyleri Haziran—Agustos donemlerinde gezilerek
sorvey calismast yapilmis, bolgede yetisen genotipler belirlenerek etiketlenmis

(Fotograf 3.1) ve GPS (Global Positioning System) cihaziyla yerleri kayit altina
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alinmigtir. Asma bitkilerinden hasat doneminde alinan meyve Ornekleri plastik
salelere konularak etiketlendikten somra buz kutular: i¢erisinde muhafaza edilmis
ve arazi caligmasi tamamlaninca vakit kaybetmeden laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen meyvelerde pomolojik analizler gergeklestirilmistir.

Biyokimyasal analizler i¢in meyvelerden bir miktar 6rnek ayrilmis ve analizler

yapilana kadar —20 °C’de muhafaza edilmistir.

xj’ v o i A m' ,‘. *
Fotograf 3.1 Belirlenen omcalarda etiketleme islemi.

3.3.1 Pomolojik Analizler
3.3.1.1 Salkim Boyutlari
Her bir genotipten 5’er adet salkimin en, boy ve kalinlik degerleri dijital

kumpas ile dl¢iilmiis ve milimetre cinsinden belirlenmistir.

3.3.1.2 Salkim Agirhgi

Her bir genotipten rastgele 5 adet salkim tartilmis ve agirliklar
kaydedilmistir. Salkim agirlig1 elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

3.3.1.3 Tane Agirhg

Her genotipten 20 meyve tesadiifi olarak alinmis ve 0,01 g'a duyarli terazide
tek tek tartilip degerler kaydedilmistir. Genotiplere ait meyve agirlik degerleri elde

edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak ‘g’ cinsinden belirlenmistir

(Karadeniz vd. 1996).
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3.3.1.4 Tane Boyutlari

Her genotipten tesadiifi olarak alinan 20 meyvenin ayr1 ayri en ve boylari
0,01 mm'ye duyarli kumpas ile dl¢lilmiistiir. Meyve eni ekvator bolgesindeki en
genis kisim, meyve boyu meyve sapi ile ¢icek burnu arasindaki en uzun kisim
olarak Olclilmiistiir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak,
genotiplere ait meyve en ve boy degerleri ayri ayri mm olarak belirlenmistir

(Karadeniz vd. 1996).
3.3.1.5 Meyve Sekil indeksi

Meyve sekil indeksi meyve eninin/meyve boyuna oranlanmasiyla

belirlenmistir (Giines, 1997).
3.3.1.6 Meyve Kabuk Rengi

Meyve ornekleri PCE marka renk olger ile L*, a*, b*, kroma (C*) ve hue
acist (h°) cinsinden 6l¢ilmiistiir. L* aydmlik degeri olup 0 siyah, 100 ise beyazi
gostermektedir. a* kirmizi, -a* yesil; b* sar1 ve -b* mavi degerini, C* degeri rengin
yogunlugunu ve doygunlugunu ve h°® degeri rengin canliligini belirtir (Karadeniz
vd. 1996).

3.3.1.7 Meyve Suyu pH’s1

Meyve suyu pH’sini belirlemek i¢in rastgele secilen 20 meyvenin suyu
sikilarak, homojen meyve suyu karisimi elde edilmistir. Meyve suyunun sicakligi
oda sicakligindayken Olciim yapilmistir. 50 ml’lik behere bu meyve suyu
karistmindan 10 ml alinarak pH-metrenin elektrotu meyve suyu karigimina
daldirilmistir. pH metrede okunan deger sabitlenene kadar beklendikten sonra
okunan deger kaydedilmistir (Esitken, 1992).

3.3.1.8 Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM)

Meyve suyunda c¢oziinebilir toplam kuru madde igerigini 6lgmek igin,
meyve Ornekleri tiilbent icerisinde sikilarak sulari ¢ikarilmistir. SCKM igerigi,

sikilarak elde edilen meyve suyunda el refraktometresi ile % olarak belirlenmistir

(Karagal1, 2002).
3.3.1.9 Meyve Suyunda Titre Edilebilir Asit Miktari

Hazirlanan tiziim suyundan 10 mL alinarak pH 8.1 oluncaya kadar 0.1 N
Sodyum Hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Sonuglar tartarik asit cinsinden

hesaplanarak verilmistir (Cemeroglu, 2007).
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% Asitlik= % x 100

V = Harcanan NaOH mL

F = NaOH faktori

E = 0,075 (tartarik asidin ekivalent degeri)
m = Ornek miktari

3.3.1.10 Olgunluk indisi

SCKM’nin pH’ya oranlanmasiyla elde edilmistir (Guelfat—Reich ve Safran,
1971). Hesaplamada ‘SCKM/pH x 10’ formiilii kullanilmistir.

3.3.2 Biyokimyasal ve Molekiiler Analizler

3.3.2.1 Fenolik bilesiklerin analizi

Arastirmada gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p—kumarik asit, ferulik
asit, o—kumarik asit, vanilik asit, sirinjik asit, rutin, kuersetin, katesin fenolik
bilesikleri belirlenmistir.

Fenolik bilesiklerin HPLC ile belirlenmesinde Rodriguez—Delgado vd.
(2001) tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. 50 g meyve
Oornegi 1:1 oraninda distile su ile sulandirilarak 15 dk 15000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Ustte kalan kistm 0,45 um millipor filtreden gegcirilmis ve
HPLC’ye enjekte edilmistir (Fotograf 3.2). Kromotografik ayrim, Agilent 1100
(Agilent) HPLC cihazinda, DAD dedektorii (Agilent, ABD) ve 250*4,6 mm, 4 um
ODS kolon (HiChrom, USA) kullanilarak gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak
¢Oziici A Metanol-asetik asit—su (10:2:88), Coziici B Metanol-asetik asit-su
(90:2:8) kullanilmistir (Tablo 3.1). Ayirim 254 ve 280 nm de gergeklestirilmis ve
akis hiz1 ImL/dk, enjeksiyon hacmi 20 uL olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2 Gradient elusyon programiu.

Zaman (dk) Coziicii A(%) Céziicii B(%)
0 100 0
15 85 15
25 50 50
35 15 85
45 0 100
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Fotograf 3.2 Orneklerin homojenize edilmesi (a), santrifiijlenmesi (b) ve 0,45um
milipor filtreden gecirilerek HPLC’ye hazirlanmasi.

3.3.2.2 C vitamini analizi

Uziim genotiplerinin meyve Orneklerinden 5’er g alinarak test tiipiine
aktarilmig ve {izerine 5 ml % 2,5 M—fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim +4
°C’de 6500 rpm’de 10 dk siire ile santrifiijlenmistir. Santrifiij tiipindeki berrak
kisimdan 0,5 ml alimarak % 2,5’lik M-fosforik ¢ozeltisi ile 10 ml’ye
tamamlanmistir. Bu karigim 0,45 um’lik teflon filtreden gegirilerek HPLC cihazina
enjekte edilmistir. Analizde C18 kolon (Phenomenex Luna C18, 250 x 4.60 mm, 5
w) kullanilmistir. Kolon firmi sicakligi 25 °C olarak ayarlanmistir. Sistemde mobil
faz olarak 1 ml/dakika akig hizinda, pH diizeyi H2SOx4 ile 2,2°ye ayarlanmis ultra
saf su kullanilmistir. Okuma DAD dedektorle 254 nm dalga boyunda
gergeklestirilmistir. C vitamini pikinin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesinde
farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm) hazirlanan L—askorbik
asit (Sigma A5960) standardi kullanilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.3.2.3 Organik asitlerin analizi

Alman ornekler analiz zamanina kadar derin dondurucuda (-20 °C)
muhafaza edilmistir. Aragtirmada organik asitlerden siiksinik, okzalik, sitrik, malik,
fumarik ve tartarik asit belirlenmistir.

Organik asitlerin ekstarksiyonunda Bevilacqua ve Califano (1989)’nin
bildirdigi metot modifiye edilerek kullanilmistir. 50 g {iziim Ornegi alinarak

santrifiij tiiplerine konulmus ve tizerine 20 ml 0,009 N H2SO4 eklenip homojenize
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edilmistir. Daha sonra galkalayicida (Heidolph Unimax 1010, Almanya) 1 saat
karigsmasi saglanarak, 15 dk 15000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifiijde ayrilan
sulu kisim o6nce kaba filtre kdgidindan, daha sonra iki kez 0,45 pm membran
filtreden (Millipore Millex—HV Hydrophilic PVDF, Millipore, ABD) ve son olarak
SEP-PAK C18 kartusundan gegirilmistir.

Organik asitler, Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan verilen yontem
kullanilarak HPLC cihazinda (Agilent HPLC 1100 series G 1322 A, Almanya)
analiz edilmistir. HPLC sisteminde Aminex HPX — 87 H, 300 mm x 7,8 mm kolon
(Bio—Rad Laboratories, Richmond, CA, ABD) kullanilmig ve cihaz Agilent paket
program iceren bilgisayarla kumanda edilmistir. Sistemdeki DAD dedektorii
(Agilent, ABD) 214 ve 280 nm dalga boylarina ayarlanmistir. Calismada mobil faz
olarak 0,45 um membran filtreden gegirilen 0,009 N H2SO4 kullanilmstir.

3.3.2.4Molekiiler Analizler

Genotiplerden alinan yaprak orneklerinden 100’er miligram olacak sekilde
2ml’lik ependorf tiipler igerisine konularak lizerine bir
Hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB) metodu olan DArT DNA
izolasyon (https://www.diversityarrays.com) yonteminde belirtilen, “fresh buffer’’
modifiye edilerek 1 ml eklenmistir. Buffer hazirlig1 asagidaki sekilde yapilmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Caligmada kullanilan ekstraksiyon buffer icerigi

Fresh Buffer 120 ml*
Tris HCI pH 8,0 ml 15
EDTA pH 8,0 mi 5,5
5M NaCl ml 20
Sorbitol g 3,19
CTABg 1
Sarcosyl g 1
PVP-40 g 2,4
Sodium disulfite g 0.6

*Bidistile su ile 120 ml’ye tamamlanmustir.

65°C’de her bir 20 dakikada bir hafifce karigtirarak 1 saat siire ile
inkiibasyona birakilan ornekler oda sicakligina sogutularak {tizerlerine 1 ml
kloroform:izoamil alkol (24:1) karisimi eklenmis ve 30 dk hafif¢e karigtiritlmistir.

Bu siirenin sonunda +4 °C’de 30 dk 13,000 rpm’de santrifiijlenmis ve elde edilen
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ist stvidan 500 pl alinarak DNA izolasyonlarina Genelet Plant Genomic DNA
Purification Mini ekstraksiyon kiti (Thermo Scientific) ile tiretici firma protokolii
dogrultusunda devam edilmistir.

Elde edilen DNA, DS-11 FX Serisi Spectrophotometer (Denovix Inc.,
ABD) ile olgiilerek steril bidistile su ile 10 ng/ul’ye seyreltilmistir. Hazirlanan
DNA’lar ¢alisma boyunca —20 °C’de saklanmustir.

PCR amplifikasyonlart genel olarak 0,2 mM dNTPs, 0,24 uM primer, 2,5
mM MgClz, 10 mM Tris— HCI pH 8,8, 50 mM KCI, %0,8 Nonident P40, 1 U Taq
DNA polimeraz (Thermo Scientific) igeren 25 ul’lik striplerde 94 °C’ de 30 sn,
primerlerin G+C igerigine bagl olarak belirlenen yapigma sicakliginda (Ta) 30 sn,
72 °C’de 2 dk 35 dongii ve sonra 72 °C’de 10 dk olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada, Kalendar ve ark. (2010) tarafindan tiretilen ve evrensel olarak
belirtilen IPBS retrotranspozons DNA molekiiler markorleri kullanilmig olup,
primerlere ait detayl bilgi Cizelge 3.4’de verilmistir. Pprimerlerin kalip DNA’ya
yapisma sicakliklar1 da (annealing) baz dizilimlerinden dolay:1 farklidir. Dolatysiyla
her bir primerin yapisma sicakliklari gesitlere ait birer DNA 6rnegi ile “Gradient
PCR” yapilarak belirlenmistir. Bu tarama sonucunda en polimorfik bulunan 8 adet
iPBS retrotranspozons primeri asma genotiplerinin molekiiler karakterizasyonunda
kullanilmigtir. iPBS retrotranspozons analizleri Baloch vd. (2015)’e gore yapilmis
ve Dream Taq DNA polimeraz buffer (Fermentas) 10x, 5 mM dNTPs, 10 uM
primer, 1,75 inite Dream Tag DNA polimeraz (Fermentas) ve 10 ng DNA
igermistir. Reaksiyon, ilk 6nce 95 °C’de 4 dk denatiirasyon ile baglamis ve 30 dongii
95 °C’de 15 saniye denatiirasyon, 50-65 °C’de 1 dakika baglanma (primere bagh
olarak degismek iizere), 68 °C’de 1 dk ve son olarak 72 °C’de 5 dk uzama safhasi

olarak ayarlanmistir.
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Cizelge 3.4 Arastirmada denenen iPBS—retrotranspozons primerleri.

Optimal
Primer Primerlerin baz dizileri Tm (°C) CG (%) baglanma
sicakhigl, Ta (°C)
244 GGAAGGCTCTGATTACCA 53,70 50,00 49,00
2246 ACTAGGCTCTGTATACCA 50,90 44,40 49,00
2379 TCCAGAGATCCA 41,50 50,00 49,20
2074 GCTCTGATACCA 40,50 50,00 49,60
2381 GTCCATCTTCCA 40,90 50,00 50,00
2384 GTAATGGGTCCA 40,90 50,00 50,00
2389 ACATCCTTCCCA 43,00 50,00 50,00
2245 GAGGTGGCTCTTATACCA 53,10 50,00 50,00
2255 GCGTGTGCTCTCATACCA 57,10 55,60 50,00
2257 CTCTCAATGAAAGCACCA 52,40 44,40 50,00
2402 TCTAAGCTCTTGATACCA 49,00 38,90 50,00
2386 CTGATCAACCCA 41,40 50,00 50,10
2380 CAACCTGATCCA 41,40 50,00 50,50
2382 TGTTGGCTTCCA 44,90 50,00 50,50
2388 TTGGAAGACCCA 43,40 50,00 51,00
2393 TACGGTACGCCA 47,10 58,30 51,00
2278 GCTCATGATACCA 42,30 46,20 51,00
2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 56,10 55,60 51,00
2249 AACCGACCTCTGATACCA 54,70 50,00 51,00
2253 TCGAGGCTCTAGATACCA 53,40 50,00 51,00
2256 GACCTAGCTCTAATACCA 49,60 44,40 51,00
2373 GAACTTGCTCCGATGCCA 57,90 55,60 51,00
2398 GAACCCTTGCCGATACCA 57,10 55,60 51,00
2400 CCCCTCCTTCTAGCGCCA 61,60 66,70 51,00
2075 CTCATGATGCCA 42,10 50,00 51,20
2385 CCATTGGGTCCA 45,70 58,30 51,20
2217 ACTTGGATGTCGATACCA 52,50 44,40 51,40
2387 GCGCAATACCCA 47,30 58,30 51,50
2252 TCATGGCTCATGATACCA 52,70 44,40 51,60
2276 ACCTCTGATACCA 42,70 46,20 51,70
2376 TAGATGGCACCA 43,10 50,00 52,00
2277 GGCGATGATACCA 46,20 53,80 52,00
2279 AATGAAAGCACCA 43,00 38,50 52,00
2231 ACTTGGATGCTGATACCA 52,90 44,40 52,00
2399 AAACTGGCAACGGCGCCA 63,40 61,10 52,00
2392 TAGATGGTGCCA 43,10 50,00 52,20
2087 GCAATGGAACCA 43,50 50,00 52,50
2375 TCGCATCAACCA 45,10 50,00 52,50
2229 CGACCTGTTCTGATACCA 53,50 50,00 52,50
2391 ATCTGTCAGCCA 43,60 50,00 52,60
2085 ATGCCGATACCA 43,80 50,00 52,80
2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 66,00 72,20 52,80
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Cizelge 3.4 Devami

2230
2377
2378
2383
2219
2222
2401
2226
2251
2374
2095
2243
2228
2083
2272
2225
2237
2239
2240
2241
2077
2224
2232
2238
2390
2394
2273
2221
2220
2242
2076
2271
2295
2298
2415
2078
2080
2081
2270
2079
2274

TCTAGGCGTCTGATACCA
ACGAAGGGACCA
GGTCCTCATCCA
GCATGGCCTCCA
GAACTTATGCCGATACCA
ACTTGGATGCCGATACCA
AGTTAAGCTTTGATACCA
CGGTGACCTTTGATACCA
GAACAGGCGATGATACCA
CCCAGCAAACCA
GCTCGGATACCA
AGTCAGGCTCTGTTACCA
CATTGGCTCTTGATACCA
CTTCTAGCGCCA
GGCTCAGATGCCA
AGCATAGCTTTGATACCA
CCCCTACCTGGCGTGCCA
ACCTAGGCTCGGATGCCA
AACCTGGCTCAGATGCCA
ACCTAGCTCATCATGCCA
CTCACGATGCCA
ATCCTGGCAATGGAACCA
AGAGAGGCTCGGATACCA
ACCTAGCTCATGATGCCA
GCAACAACCCCA
GAGCCTAGGCCA
GCTCATCATGCCA
ACCTAGCTCACGATGCCA
ACCTGGCTCATGATGCCA
GCCCCATGGTGGGCGCCA
GCTCCGATGCCA
GGCTCGGATGCCA
AGAACGGCTCTGATACCA
AGAAGAGCTCTGATACCA
CATCGTAGGTGGGCGCCA
GCGGAGTCGCCA
CAGACGGCGCCA
GCAACGGCGCCA
ACCTGGCGTGCCA
AGGTGGGCGCCA
ATGGTGGGCGCCA

54,00
47,20
44,20
50,50
51,50
55,70
47,80
54,20
54,30
47,10
44,80
54,90
51,90
45,70
50,50
50,50
65,00
60,40
58,90
55,50
46,10
56,60
56,60
55,50
47,60
48,50
47,60
58,00
59,00
69,20
50,40
54,30
55,00
51,60
62,50
54,20
54,60
56,50
56,90
56,60
57,10

50,00
58,30
58,30
66,70
44,40
50,00
33,30
50,00
50,00
58,30
58,30
50,00
44,40
58,30
61,50
38,90
72,20
61,10
55,60
50,00
58,30
50,00
55,60
50,00
58,30
66,70
53,80
55,60
55,60
77,80
66,70
69,20
50,00
44,40
66,70
75,00
75,00
75,00
69,20
75,00
69,20

52,90
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,10
53,20
53,50
53,70
53,80
54,00
54,60
55,00
55,00
55,00
55,00
55,00
55,00
55,10
55,40
55,40
56,00
56,40
56,50
56,50
56,90
57,00
57,00
59,20
60,00
60,00
60,00
61,00
62,80
63,30
65,00
65,00
65,20
65,80
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PCR iiriinleri 1xTAE tampon ¢6zeltisi kullanilarak %1,7-2’1ik agaroz jelde
kosulmus, daha sonra ethidium bromit ile boyanmis ve UV altinda fotograflar
cekilmistir.

Jelde goriintiilenen bantlar polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya 0
(yok) olarak siniflandirilip matris olusturularak genetik uzaklik ve yakinlik Jaccard
benzerlik endeksine gore hesaplanmistir. Ayni1 zamanda ¢ogaltilan her iPBS
retrotrasposons markorleri i¢in toplam allel sayisi, polimorfik allel sayis1 ve
polimorfizmle ilgili baz1 parametreler hesaplanmistir. Kiimeleme analizi ve diger
analizler NTSYS ve R paket programlariyla degisik metotlara gore yapilmis ve
filogenetik agaclar ¢ikarilmistir. Cizimlerde olusan hatalarin en aza indirilmesi ve
biitiin olasiliklarin degerlendirilmesi i¢in en az 1000 defa olasilik hesab1 yapilmig
ve agaclar olusturularak birbirleriyle karsilagtirilmigtir.

3.3.3 Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiki Analizler

3.3.3.1 Pomolojik ve Biyokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi

Pomolojik ve biyokimyasal verilerin degerlendirilmesinde ortalamalarin
karsilastirilmas1 amaciyla Tukey (HSD) testi kullanilmustir. Istatistiksel analizler R
Studio programi kullanilarak yapilmistir. Calisilan 6zelliklerin birleriyle iliskilerini
belirlemede korelasyon analizi kullanilmig ve analizler ‘corrplot’ (Wei ve Simco,
2017) paket programiyla yapilmistir. Ayrica, genotiplerin pomolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerle iligkilerinin belirlenmesinde Temel Bilesen Analizi (TBA

veya PCA) ‘ggbiplot’ (Wickham, 2016) paket programi yardimiyla yapilmistir.
3.3.3.2 Molekiiler Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Jelde goriintiilenen bantlar polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya 0
(yok) olarak smiflandirilip matris olusturularak genetik uzaklik ve yakinlik Nei
(1972)’e gore hesaplanmistir. Ayn1 zamanda c¢ogaltilan her iPBS retrotrasposons
markdr i¢in toplam allel sayisi, polimorfik allel sayis1 ve polimorfizmle ilgili baz1
parametreler hesaplanmistir. Kiimeleme analizi ve diger analizler NTSYS—pc —
Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System paket programi
kullanilarak farkli metotlara gore yapilmis ve daha sonra bunlarin agaclari
¢izilmistir. Cizimlerde olusan hatalarin en aza indirilmesi ve biitiin olasiliklarin
degerlendirilmesi i¢in en az 1000 defa olasilik hesabi yapilmis ve agaglar

olusturularak birbirleriyle karsilastirilmistir. Genetik aga¢ ciziminde MEGA-X
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programi  kullanilmigtir. PCoA  analizinde = GENALEX  programindan

faydalanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Asma Genotiplerinin Meyve ve Salkim Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda, 40 asma genotipi sorvey calismalariyla farkl
olduklar1 degerlendirilerek isaretlenmis ve bu genotiplerden 6rnekler alinmistir.
Calismada, salkim ve meyve Ozellikleri bakimindan kayda deger sonuglar
vermeyen Goyniik—1, 2 ve 3 genotipleri elenmis ve ¢alisma 37 genotip {izerinden
yiiriitiilerek tamamlanmaistir.

Calismanin ilk yilinda (2019) genotiplerin ortalama meyve agirliklart 1,91
g (U34) ile 7,04 g (U16) arasinda degisirken, iKinci yilda (2020) meyve agirhg
degerleri 2,21 g (U34) — 6,49 g (U12) araliginda belirlenmistir. Iki y1lin ortalama
meyve agirligi ise 2,06 g (U34) ile 6,77 g (U32) arahginda gerceklesmistir (Sekil
4.1). Cahgmada U12 (6,67 g), U33 (6,62 g), Ul6 (6,49 g) ve U22 (5,63 g)
genotipleri bu o6zellik bakimindan 6ne ¢ikan degerler vermistir. Calisilan 37

genotipten sadece sekizinin ortalama meyve agirligi 3 g’in altinda kalmustir.
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Sekil 4.1 Calisilan cesitlerin ortalama meyve agirligi degerleri (g). Ortalama +
standart sapma olarak verilmistir.

Meyve agirhigimin genotipler arasinda istatistiki olarak farkli olup
olmadigini belirlemek icin ANOVA yapilmis ve farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Varyans analizinde (HSD) genotiplerden U5, U12, U16, U32 ve U33
meyve agirhg yoniinden en iist simfta (a) toplanirken, U34 son grubu (p)

olusturmustur (Cizelge 7.1). Uziim gen kaynaklari {izerinde yapilan diger bazi
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calismalarda meyve agirliklar1 Iran’da yetistirilen iiziimlerde 0,64-2,10 g (Vafee
vd., 2017) ve 1,40-5,00 g (Razi vd., 2019), Istrian Yarimadasi’nda 2,30-3,27 ¢
(Persi¢ vd., 2017), Tunus’ta 2,35-4,97 g (Habib vd., 2020), ispanya’da 1,17-2,63
g (Antolin vd., 2020), italya’da 1,65-6,50 g (Giacosa vd., 2014) ve 1,01-4,71 ¢
(Barbagallo vd., 2020), Hindistan’da 0,93—4,50 g (Khalil vd., 2019) ve Pakistan’da
0,91-5,37 g (Akram vd., 2019) olarak raporlanmistir. Tirkiye’de yapilan
calismalarda ise {liziim genetik kaynaklarina ait meyve agriliklarinin 2,80-5,30 g
(Coban ve Kiiey, 2006), 1,80-3,80 g (Akdeniz, 2010), 1,80-7,82 g (Ates vd., 2011),
2,05-6,21 g (Dogan vd., 2017), 3,50-4,80 g (Balbaba ve Bagci, 2020) oldugu
bildirilmistir. Son yillarda {iziim 1slah ¢aligmalari, biiyiik meyve ve salkimlara sahip
sofralik tiztimlerin gelistirilmesine odaklanmistir (Bouquet, 2011; Abiri vd., 2020).
Meyve agirliklariin tiire ve ¢eside baglh olarak degistigi bilinmektedir (Samarth
vd., 2016; Razi vd., 2019). Meyve agirlig1 hiicre ¢ogalmasi, hiicre duvari
modifikasyonlari, fotosentez, siikkroz ve su tasinma mekanizmasi, biiylime
diizenleyicileri vb. sayisiz faktorden etkilenmektedir (Doligez vd., 2013). Bununla
birlikte, farkliligin daha net degerlendirilebilmesi i¢in asma genotiplerinin ayni
kosullarda yetistirilip yaristiritlmasi gerekmektedir (Persi¢ vd., 2017).

Meyve boyu bakimindan genotipler arasinda istatistiki farklilik oldugu
(p<0,01) tespit edilmistir. Calismanin ilk yilinda U33 genotipi en uzun (29,30 mm)
olarak belirlenirken, U34 genotipi en kisa (15,31 mm) meyvelere sahip olmustur.
Bu iki genotip istatistiki olarak da en alt ve {ist grubu bireysel olarak olusturmustur.
2020 yilinda ise istatistiki olarak U12 (28,66 mm) ve U33 (28,30 mm) en iist grubu
olustururken, U34 tek basina son grupta yer almistir. Ortalama meyve boyu
degerlerine bakildiginda ise U34 genotipi en kisa (15,60 mm), U12 genotipi ise en
uzun (29,29) meyvelere sahip olarak bulunmustur (Sekil 4.2). Ancak U34
genotipinin almis oldugu puami (p) alan bir¢cok genotipin daha bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 7.2). Bu durumun yiiksek orneklem sayisi dolayisiyla

varyansin daha dar araliklarda degismesinden kaynaklandig: diistiniillmektedir.
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Sekil 4.2 Genotiplere ait meyve boyu degerleri (mm). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

2019 yilinda galisilan genotiplerin meyve enleri 13,15 mm (U2) ile 22,01
mm (U12) arasinda degisirken, 2020 yilinda 13,11 mm (U2) — 21,51 mm (U12)
arahginda degistigi tespit edilmistir. Iki yilin ortalama meyve enleri
degerlendirildiginde de U12 genotipinin ilk siray1 (21,76 mm) ve U2 genotipinin
sonra siray1 (13,13 mm) aldig1 goriilmektedir (Cizelge 7.3, Sekil 4.3). Calismanin
her iki y1linda genotipler arasindaki meyve boyutu degerleri bakimindan istatistiki
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,01). Tane boyutlarinin ¢ekirdeklilik, tozlanma
durumu, ekolojik kosullar ve bir¢ok farkli faktdrden etkilendigi arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Fidan 1985; Baris ve Giirnil 1991; Dogan vd., 2017).
Yabani asmalarin kiiltiire alinmasi esnasinda meyve biiyiikliiglinlin 6nemli
degisikliklere ugradigi ve yabanilerde meyve genisligi 8 mm’yi gegcmezken, kiiltiir
asmalarinin meyve enlerinin 8 mm’den 40 mm’ye kadar genis bir aralikta
degisebildigi bilinmektedir (Bouby vd., 2013; Barbagallo vd., 2020). Bu ¢alismada
incelenen genotiplerin meyve boyutlar1 dikkate alindiginda, genotiplerin kiiltiire
alinmis asmalardan olustuklar1 anlasilmaktadir. Meyve boyutlar1 ayni zamanda
{iziim cesitlerinin tiiketim amacin1 da etkileyen bir olgu olarak ne ¢ikmaktadur. Iri
taneli meyveler tiiketiciler tarafindan tercih edildiklerinden taze tiiketim pazarina
daha uygun olarak goriilmektedir. Calismamizdaki genotiplerin ileride hangi
alanlarda kullaniminin uygun oldugunun degerlendirilmesinde bu 6zellik goz ardi

edilmeyecektir.
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Sekil 4.3 Genotiplere ait ortalama meyve eni degerleri (mm). Ortalama + standart
sapma olarak verilmistir.

Cekirdek varligi meyvenin biyokimyasal kompozisyonunu degistirmenin
yani sira, meyve seklini de etkileyen 6nemli bir unsurdur (Waterhouse, 2002).
Cekirdekte sentezlenen hormonlar (oksinler, gibberellinler, rassinosteroidler,
sitokininler, poliaminler, etilen, vd.) tohum gelisimini diizenler (Sun vd., 2010;
Kang vd., 2013) ve meyve biiyiikligiinii belirleyen bir faktor gorevi yaparak
meyvelerin aktivitesini ve giliciinii artirir (Fischer vd., 2012; Balaguera—Lopez vd.,
2020). Ayrica, ¢ekirdek 6zellikleri (en, boy, sekil indeksi, hacim, vb.) ampelografi
calismalarinda genetik kaynaklar1 siniflandirmak i¢in sik¢a kullanilan onemli
ozelliklerdir(Benito vd., 2016). Bu tez ¢alismasinda incelenen genotiplerin tamami
cekirdekli ¢esitler olarak tespit edilmistir. Cekirdek sayilar1 yillara gore oldukea az
varyasyon gosterirken, genotiplerdeki cekirdek sayilari ise ortalama 3,40 adet
(U11) ile 1,62 adet (U23) arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.4). Calismanin hem ilk
yilinda (2019) hem de ikinci yilinda (2020) U23 genotipi cekirdek sayisi
bakimindan sirastyla 1,53 adet ve 1,70 adet ile son siray1 alirken, U11 her iki yilda
da ilk sirada yer almigtir (3,47 ve 3,34 adet) (Cizelge 7.4).
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Sekil 4.4 Genotiplerin ortalama ¢ekirdek sayilari (adet). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

Tez calismasinin ilk yilinda (2019) genotiplerin pH degerleri 2,97 (U3) —
3,66 (U12) arasinda degisirken, ikinci yilda 3,02 (U3) — 3,72 (U12) araliginda
belirlenmistir (Cizelge 7.5). Genotiplerin ortalama pH degerleri ise 2,99 (U3) — 3.69
(U12) arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.5). Calisilan genotiplerin pH degerleri
yillara gore ¢ok kiigiik farkliliklar géstermis ancak genotipler arasinda pH degeri
bakimindan istatistiki farkhilik bulunmustur (p<0,05). Uziimlerin hasat
zamanindaki olgunluk durumlar1 sira ve sarap kalitelerini dogrudan etkileyen,
dolayisiyla iiztim suyu sanayisinde fiyatlara etki eden olduk¢a 6nemli bir faktordiir.
1900°1i yillarin ortalarinda baslayan optimum olgunluk degeri ¢aligmalarinda
oncelikle SCKM/pH veya SCKM x pH degerleri baz alimirken (Amerine ve
Winkler, 1941; Berg, 1958, Reutlinger, 1973; Kourakou, 1974; Coombe vd.,1980),
sonralar1 pH miktarimin TEA miktartyla yiiksek 6nem derecesinde iliskili oldugu
kesfedilince (Du Plessis ve Van Rooyen,1982) olgunluk indisi hesaplamalarinda
SCKM /TEA (Akural, 2016), SCKM x TEA (Du Plessis ve Van Rooyen,1982) ve
SCKM/TEAx10 (bu tez c¢alismasinda da kullanilmistir) denklemlerinden
faydalanilmaya baslanmistir (Kaya ve Ozdemir ,2105).
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Sekil 4.5 Genotiplerin ortalama pH degerleri. Ortalama + standart sapma olarak
verilmistir.

Bolu yoresi {iziim genotiplerinden alinan 6rneklerin SCKM miktarlar1 el
refraktometresi yardimiyla belirlenmistir. Orneklerin SCKM miktarlart 2019
yilinda %10,76 (U10) — %21,35 (U8) arasinda belirlenirken, 2020 yilinda SCKM
iceriginin %11,40 (U3) — %20,10 (U8) araliginda oldugu tespit edilmistir (Cizelge
7.6). Ortalama SCKM miktarlar1 ise %11,09 (U10) ile %20,73 (US8) olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.6). Calismada 14 adet genotipin SCKM degerinin %15,00
altinda kaldig1 gortilmiistiir. Genotiplerden yore ciftcileri tarafindan hasat edildigi
donemde, yani gergek hasat doneminde Ornekler alinmistir. Dolayisiyla SCKM
degerleri bakimindan genotipler arasindaki farkin genetik farkliliktan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Bitki organlarinda biyolojik siireclerin hepsi ayni zamanda ger¢eklesmedigi
gibi, ayn1 salkim igerisindeki meyvelerin de homojen olarak olgunlagsmamasi s6z
konusu olabilmektedir (Daniels vd., 2019). Asmanin bag igerisindeki yeri ve
salkimin omca ftizerindeki konumu heterojen olgunlagsmaya sebep olabilecek
durumlardan bazilaridir (Rio Segade vd., 2013). Heterojen olgunlagsma durumu
lizim ¢esitlerinin tanimlanmasinda temel faktorler arasinda yer almaktadir.
Bununla beraber, olgunlugun sadece SCKM miktar1 iizerinden hesaplanmadigindan
daha once bahsedilmisti.

Yiiksek SCKM igeriginin kiraz, kivi, seftali ve bazi {iziim ¢esitlerinde
tiiketiciler tarafindan tercih edildigi bildirilmistir (Robertson vd., 1988; Gorini ve
Lasorella, 1990; Sonego vd., 2002; Crisosto vd., 2003). Ancak, kullanim amaglari
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itibariyle digerlerinden ¢ok farkli olan {iziimiin sadece SCKM igerigi bakimindan
degerlendirilmesinin dogru bir yaklasim olmadig1 degerlendirilmektedir.

Serin bolgelerde (kisa sezon) kaliteli saraplar igin genel olarak hasatta
tavsiye edilen SCKM seviyesi 18-22 °Brix arasindadir (Jacksona ve Lombard,
1993; Cyr ve Kusy, 2010). Bolu ilinin kisa vejetasyon sezonuna sahip oldugu
diistiniildiiginde calisilan genotiplerden yedi adetinin kuru madde igerigi

bakimindan saraplik kullanima uygun oldugu goriilmektedir.

U1 U10 U1 U12 U14 U15 Ul6 U18 U19 U2 020 U21 U22 023 U24 U25 U26 027 U28 029 U3 030 U31 U32 033 U34 U35 U36 U38 U39 U4 U0 US U6 U7 U8 U9

Sekil 4.6 Genotiplerin ortalama SCKM degerleri (%). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

Olgunluk indist SCKM/TEA x 10 formiilii kullanilarak belirlenmis olup,
2019 yilinda 34,87 (U22) ile 61,30 (U8) arasinda degisirken, 2020 yilinda 35,69
(022) ile 57,47 (U8) araliginda degerler almistir (Cizelge 7.7). Olgunluk indisi
bakimidan genotiplerin iki yillik ortalamasi ise 35,28 (U22) ile 59,39 (US8)
arasinda belirlenmis olup (Sekil 4.7), 10 adet genotip bu 6zellik bakimindan
50,00’nin {izerinde degerler almistir. Genotipler arasinda olgunluk indisi
bakimindan istatistiki farklilik bulunmustur (p<0,05). Bu 6zellik daha once de
bahsedildigi gibi cesitlerin arzu edilen hasat olgunluguna gelip gelmediginin
belirlenmesinde esas unsur olarak kullanilmaya baslanmistir (Jayasena ve
Cameron, 2011). Bunun baslica sebebi tiziimlerin genetik 06zelliklerinden
kaynaklanan, olgunlasma esnasindaki farkl asitlik igerikleridir (Poni vd., 2018).

Asitligin yani sira olgunlagma siirecinde seker birikimi bakimindan da gesitler
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arasinda biiytik farkliliklar olusmakta (bkz SCKM) ve yiiksek kuru madde igeren
liztim ¢esitleri genellikle saraplik olarak kullanilirken, nispeten diisiik kuru madde

icerigine sahip cesitler taze tikketimde tercih edilmektedir (Jordao vd., 2015).
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Sekil 4.7 Genotiplerin olgunluk indisleri (2019-2020 ortalamasi). Ortalama =+
standart sapma olarak verilmistir.

Calisilan genotipler icerisinden 2019 yilinda en diisiik salkim agiligina U34
(53,03 g) sahip olurken, U16 (522,18 g) en agir salkimlara sahip olarak
belirlenmistir. ikinci yil ise U34 genotipi yine en diisiik salkim agirligina sahip
olarak bulunurken (68,12 g), U15 genotipi en yiiksek salkim agirligina (446,19 g)
sahip olarak belirlenmistir (Cizelge 7.8). Ortalama salkim agirlig1 bakimindan U34
(60,57 g) ve U29 (96,96 g) genotipleri 100 g’in altinda kalarak son siray1 alirken,
U22 (413,86 g), U19 (431,42 g), U15 (463,13 g) ve U16 (466,38 g) genotipleri 400
g’1n iizerinde salkim agirliklariyla bu 6zellik bakimindan en yiiksek degerlere sahip

olmuslardir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Genotiplerin salkim agirliklarinin iki yil ortalamasi (g). Ortalama =+
standart sapma olarak verilmistir.

Salkim sap1 uzunlugu bakimindan son siray1 2019 yilinda 15,88 mm ile U18
genotipi alirken, 2020 yilinda 19,73 mm ile U40 genotipi almistir. Bu 6zellik
bakimindan en yiiksek degerler ise 2019°da 106,41 mm ve 2020°de 94,25 mm ile
U38 genotipinde belirlenmistir (Cizelge 7.9). Ortalama salkim sapt uzunlugu
bakimindan ise U18 (18,25 mm), U40 (18,34 mm), U12 (19,54 mm), U3 (20,27
mm) ve U22 (20,98 mm) ile istatistiki olarak ayn1 sinifi paylasip son siray1 alirken,
U38 genotipi (100,33 mm) ilk sirada yer almistir (Sekil 4.9).

H
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U1 010 U U12 U14 U15 Ule U1s U19 U2 020 U21 U22 023 U24 U25 U26 U27 U28 U29 U3 U30 U31 U32 U33 U34 U35 U36 U38 U39 U4 U40 Us Ue U7 U8 U9

Salk Sap Uz (mm)

I

Sekil 4.9 Genotiplerin ortalama salkim sap1 uzunluklar: (mm). Ortalama + standart
sapma olarak verilmistir.
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Tez galismasinin ilk yilinda U31 60,67 mm salkim eni ile en dar salkimlara
sahip genotip olarak belirlenmistir. {1k y1l en genis salkimlara sahip genotip ise U38
(195,95 mm) olmustur. Caligmanin ikinci yilinda da bu iki genotip salkim eni
bakimindan son (63,94 mm) ve ilk (180,73) siray1 almistir (Cizelge 7.10). Ortalama
salkim genisligi de yillarla paralellik gdstermis ve U31 (62,31 mm) son sirada yer
alirken, U38 (188,34 mm) ilk siray1 almistir (Sekil 4.10).

SalkEn (mm)

a] i g,

0 U1 010 U1l U12 U14 U15 Ul6 U18 U19 U2 U20 U21 022 U23 024 025 U26 027 028 U29 U3 U30 U31 032 U33 U34 U35 U36 U38 U39 U4 U40 Us U6 U7 U8 U9

Sekil 4.10 Salkim genisliklerinin iki y1l ortalamasi (mm). Ortalama + standart
sapma olarak verilmistir.

Genotiplerin salkim boylar1 2019°da 74,83 mm (U34) ile 323,07 mm (U19)
arasinda belirlenirken, 2020°de bu degerler en diisiik 74,59 mm (U34) ve en yiiksek
301,40 mm (U19) olarak tespit edilmistir (Cizelge 7.11). Ortalama salkim uzunlugu
bakimindan ise U19 (312,24 mm) ilk siray1 alirken, U34 (74,71 mm) ve U31 (78,60

mm) istatistiki olarak son sinifta yer almistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Genotiplere ait iki yillik salkim boyu ortalamasit (mm). Ortalama =+
standart sapma olarak verilmistir.

Calismanin ilk yilinda TEA degerleri %2,34 (U18) — %7,50 (U9) arasinda
degismistir. Ikinci yilda bu deger bakimindan %2,55 ile U18 istatistiki olarak son
siray1 alirken, U3 (%6,77), U9 (%7,30) ve U33 (%6,77) istatistiki olarak ilk siray
almiglardir (Cizelge 7.12). Genotiplerin ortalama TEA miktarlar1 %2.,45 (U18) ile
%7,40 (U9) araliginda belirlenmistir (Sekil 4.12).

9.0
8.5

8.0

55
TEA H I I

15 U1 Uto U1l U12 U14 U15 Ule UI8 U19 U2 020 U21 U22 U023 U24 U25 U26 027 U28 U29 U3 U30 U31 U32 U33 U34 U35 U36 U38 U39 U4 U40 Us Ue U7 U8 U9

Sekil 4.12 Genotiplerin ortalama TEA igerikleri (%). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.
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Renk degerlerinden L* bakimindan U34 her iki yilda da ilk siray1 alirken
(2019°da 41,47 ve 2020°de 42,73), U20 2019 ve 2020°de sirasiyla 24,21 ve 24,87
degerleriyle son sirada yer almigtir. Ortalama L* degeri bakimindan ise U34 (42,10)
istatistiki olarak ilk sirada yer alirken, U23 (25,32), U20 (24,54) ve U8 (25,10)
istatistiki olarak son smifta toplanmistir (Cizelge 7.13). L* degerine rengin
(p<0,0001) ve yilin etkisi 6nemli bulunurken (p<0,05), yil X renk interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli olmamustir (p>0,05). Beyaz ve kirmiz1 genotipler L* degeri
bakimindan daha yiiksek degerlere ulasirken siyah genotipler her iki y1lda da diisiik
L* degeriyle tanimlanmislardir (Sekil 4.13). Carrefio vd. (1996) farkli renklerdeki
liziim ¢esitlerinde L* degerinin sari—yesil genotiplerde en yiiksek, mavi-siyah

genotiplerde ise en diisiik oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.13 Renklere ve yillara gore renk degerleri.

Diger bir renk degeri olan ve rengin kirmiziligmin ve yesilliginin
hesaplanmasinda kullanilan a* degeri ise 2019 yilinda 1,27 (U11) — 12,33 (U33),
2020 yilinda 1,32 (Ul1) — 12,59 (U39) arasinda tespit edilmistir. Ortalama a*
degerleri 1,29 (U11) ile 12,46 (U39) arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 7.14).
Kirmiz1 ve siyah genotipler genel olarak daha yiiksek a* degerlerine sahipken,
beyaz (veya yesil) genotipler a* degeri acisindan istatistiki olarak daha diisiik
degerlere sahip olmustur. Renk farkliliginin a* degeri iizerine etkisi istatistiki

olarak onemli bulunurken (p<0,0001), yillarin ve yil X renk interaksiyonun a*
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degeri lizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmustir (Sekil 4.14). a* degeri
artttkca kirmizilik artmaktadir. Dolayisiyla kirmizi ve siyah genotiplerin beyaz

genotiplere nazaran daha yiiksek a* degerlerine sahip olmasi beklenen bir

durumdur.
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Sekil 4.14 Yillara ve renklere gore a* degerlerindeki degisim.

Saridan maviye renk tonunun oOl¢iilmesinde kullanilan b* degeri 2019
yilinda —1,75 (U21) ile 18,05 (U19) arasinda belirlenmistir. 2020 yilinda ise bu
degerlerin —1,77 (U21) ile 19,00 (U19) arasinda oldugu gériilmiis ve ortalama b*
degerinin —1,76’dan 18,53’e kadar degistigi tespit edilmistir (Cizelge 7.15).
Genotiplerin renklerinin b* degeri lizerine istatistiki olarak 6nemli bulunurken
(p<0,0001), y1l ve genotip X yil interaksiyonu a* degerinde oldugu gibi 6nemsiz
bulunmustur. Beyaz ve kirmizi genotipler b* degeri bakimindan istatistiki olarak
ayni1 sinifta yer alirken, siyah genotipler daha diisiik b* degeriyle ayr1 bir istatistiki
sinift olusturmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Yillara ve renklere gore b* degerlerinin degisimi.

Calismada tiztim genotiplerinin ortalama kroma* degerleri 3,59 — 18,98
araliginda degisiklik gdsterirken, her iki yilda da U1 genotipi (sirastyla 18,73 ve
19,23) bu deger bakimindan en yiiksek olarak bulunmustur. U31 genotipi ise en
diisiik degerleri alarak kroma* bakimindan son sirada yer almistir (Cizelge 7.16).
Calismanin her iki yilinda da beyaz ve kirmizi genotipler yiiksek kroma* degerine
sahip olarak istatistiki olarak ayni grupta yer alirken, siyah genotipler bu deger
bakimindan daha diisiik olarak bulunmus ve digerlerinden istatistiki olarak
ayrilmistir. Chroma* degeri lizerine renklerin etkisi 6nemli olurken (p<0,0001),

yillarin ve y1l X renk interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Kroma* degerlerinin renklere ve yillara gore degisimi.

Hue ag1s1 2019 yilinda 19,43 (U8) ile 350,36 (U4), 2020 yilinda ise 19,61
(U8) — 358,53 (U4) arasinda tespit edilmistir. Hue acis1 bakimindan iki yilmn
ortalama degerleri ise 19,52 — 355,44 arasinda belirlenmistir (Cizelge 7.17). Hue
acis1 lizerine genotip renginin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,0001). Yillarin ve y1l X genotip interaksiyonun hue agisi tizerine etkisinin ise
istatistiki olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Siyah genotipler hue agis1 degeri
bakimindan yiiksek degerlere ulagirken, beyaz ve kirmizi genotipler daha diisiik hue

acis1 degerleriyle karakterize olmuslardir (Sekil 4. 17).
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Sekil 4.17 Yillara ve renklere gore Hue® agis1 degerlerinin degisimi.

Bitki tiirlerinin kendilerine 6zgli govde, yaprak ve meyve renkleri
bulunmaktadir. Tiirler igerisinde ve g¢esitler arasinda renk degerleri biiyiik
degisiklikler gosterebilmektedir. Bu tez galismasinda genotiplerin renk degerleri
arasinda istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05) ve bu farklilik beklenen
bir durumdur.

4.2 Asma Genotiplerinin Biyokimyasal Ozellikleri

4.2.1 Organik Asit Icerikleri

Genotiplerin tartarik asit icerikleri 10,59 g/L (U18 ) ile 38,97 g/L (U27)
arasinda degismistir. Tartarik asit i¢erigi bakimindan genotipler arasinda istatistiki
farklilik bulunmustur. U18 genotipi en diisiik malik asit icerigine sahip olurken
(7,29 g/L) U27 genotipi en yiiksek igerige (22,64 g/L) sahip olmustur. Siiksinik asit
degerleri ise 0,73 (U40) — 10,65 g/L (U10) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
Tartarik, malik ve siiksinik asit degerleri bakimindan genotipler arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (ANOVA, p<0,05). Sancho—Galan vd. (2020)
calistiklar1 iizimlerde tartarik asit igeriklerinin 2,37— 2,96 g/L, malik asit
igeriklerinin ise 0,24 —1,20 g/L arasinda oldugu bildirilmistir. Uyak vd. (2020) ise
izim ¢esitlerinde tartarik asiti 1362,06 — 4269,90 pg/g, malik asiti 1073,70 —
2858,69 ng/g ve siiksinik asiti 1,41 — 9,41 ng/g olarak tespit etmistir. Bu ¢caligmada

belirlenen degerlerin Onceki arastiricilarin bildirdigi degerlerden yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Asmalar meyve renklerine gore gruplandirilmis ve rengin organik
asit icerigine etkisi belirlenmistir. Siyah renkli genotipler en yiiksek ortalama
tartarik asit igerigine sahip olarak bulunurken (23,61 g/L), kirmizi meyveli
genotipler en diisiik ortalama tartarik asit igerigine (16,97 g/L) sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Asma genotiplerinin meyve renklerine gore tartarik asit igerikleri (g/L).
Farkli harfler alan renklerin degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemlidir (ANOVA, p<0,05).

Asma genotiplerinin meyve renklerine gore i¢erdikleri malik asit miktarlar
istatistiki olarak farklilik gostermistir. Siyah genotipler ortalama 14,90 g/L malik
asit igerigiyle en yiiksek degere sahip olurken, kirmizi meyveli genotipler ortalama

9,74 g/ miktarla en az malik asit bulundurmuslardir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Farkli renklerdeki genotiplerin meyvelerinin malik asit icerikleri (g/L).
Farkl1 harfler alan renklerin degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir

(ANOVA, p<0,05).

Farkli meyve rengine sahip lizimlerin siiksinik asit igerikleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Beyaz (yesil) meyveli genotipler
en yiiksek ortalama siiksinik asit igerigine sahipken (4,75 g/L), siyah meyveli
genotipler bu 6zellik bakimindan son sirada yer almistir (4,12 g/L). Siiksinik asitin

meyve renklerine gére dagilimi Sekil 4.20°de goriilmektedir.

12 -

10 -

.....................

Siiksinik Asit

beyaz kirmizi siyah

Sekil 4.20 Meyve renklerine gore siiksinik asit igerikleri (g/L).
Od: Farkli meyve renkleri arasinda siiksinik asit i¢erigi bakimindan istatistiki

farklilik yoktur.
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Organik asitler sekerlerden sonra {izim suyunda en bol bulunan kati
maddelerdir. Tartarik, malik, sitrik, laktik, asetik ve siiksinik asitler esas organik
asitler olarak 6ne ¢ikmakla birlikte, malik ve tartarik asitler tiziim sularinda bulunan
toplam asitlerin %90'm1 olusturur (Nan vd, 2013). Uziimlerin asit ve seker bilesimi,
lizim ¢esidi, toprak kimyasi, olgunluk indeksi, iklim bolgesi, kiiltiirel uygulamalar
ve giines 1s1g1na maruz kalma gibi bir¢ok faktoérden etkilenmektedir (Morris, 1998;
Granato vd., 2016). Son zamanlarda asmalara yapraktan azot uygulamasi, tiziim
meyvelerindeki amino asitler, fenolikler ve bazi ugucu bilesikler gibi ikincil
metabolitlerin konsantrasyonlarinin artirilmasinda kullanilan bir teknik olarak
gelismeye baslamistir (Gil-Mufioz vd., 2017; Gutiérrez-Gamboa vd., 2017
Gutiérrez—Gamboa vd., 2018). Dolayisiyla iliziim meyvelerinin organik asit
icerikleri azot almimiyla iliskilidir. Calismamizda genotipler arasinda organik
asitleri icerikleri bakimindan ciddi farkliliklar bulunmakta ve farkliligin genetik
faktorlerin yaninda genotiplerin topraktan kaldirmis olduklari besin elementi
miktarina da (genotiplere disardan giibre uygulamasi yapilmamistir) baglh
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak genotipler arasinda besin maddesi alinimi
bakimindan bir karsilagtirmanin yapilabilmesi hepsinin ayn1 baga dikilerek
denemelerin yapilmasiyla miimkiin olacaktir. Ileriki asamalar icin bu konu 6nemli

bir ¢alisma alani olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 Bolu ili asma gen kaynaklarinin tartarik, malik ve siiksinik asit
icerikleri (g/L). Ortalama + standart hata olarak sunulmustur.

Genotipler Meyve Rengi Tartarik Asit Malik Asit Siiksinik Asit
U1 Beyaz 21,20 + 0,24 klm* 16,95 + 0,20 ef 1,39 + 0,02 pqr
02 Beyaz 19,48 + 0,22 nop 13,51 £ 0,16 jkl 2,77 +0,03 1
U3 Beyaz 22,43 + 0,26 h-k 9,12+0,11 st 10,08+ 0,12 b
U4 Siyah 26,23+ 0,30 ¢ 14,33 £ 0,17 ij 4,01+ 0,05 j
U5 Kirmizi 13,12+ 0,15t 8,37+ 0,10 tu 0,96 + 0,01 st
U6 Beyaz 33,00+0,38 ¢ 11,31+ 0,13 op 3,59+ 0,04 k
07 Siyah 19,21 £ 0,22 op 12,54 + 0,14 mn 1,65 + 0,02 opq
Us Siyah 20,62 + 0,24 1-0 13,46 + 0,16 jkI 9,15+0,11 ¢
09 Siyah 22,69 + 0,26 g-k 14,25 + 0,16 ij 8,46+0,10d
010 Kirmizi 17,18 0,20 qr 10,16 0,12 qr 10,65+0,12 a
11 Beyaz 24,82 + 0,29 ef 13,60 + 0,16 jk 9,46+ 0,11 c
U12 Beyaz 22,07 + 0,25 i1 13,66 + 0,16 jk 9,50+0,11c
U14 Beyaz 20,17 + 0,23 mno 10,98 + 0,13 pq 1,99 + 0,02 no
U15 Beyaz 17,43 £ 0,20 qr 12,66 £ 0,15 Imn 4,85+ 0,06 i
U16 Siyah 23,74+ 0,27 fgh 14,95+ 0,17 hi 6,15+0,07 f
U18 Beyaz 10,59 £ 0,12 u 7,29 + 0,08 v 1,30 £ 0,02 grs
019 Beyaz 23,45+ 0,27 f-i 18,10 + 0,21 cd 4,65+0,051
020 Siyah 16,68 £ 0,19 rs 9,68+ 0,11 rs 1,72 £ 0,02 op
021 Siyah 24,12+ 0,28 fg 17,21 £ 0,20 de 1,53 + 0,02 pq
022 Beyaz 18,20 £ 0,21 pq 8,24 +0,10 tu 2,84 +£0,031
023 Siyah 21,92 + 0,25 jkl 16,27 + 0,19 fg 4,65 +0,05 i
024 Siyah 17,38 + 0,20 qr 13,00 £ 0,15 klm 2,34+ 0,03 mn
025 Beyaz 22,33+ 0,26 h-k 15,10 + 0,17 hi 2,56 + 0,03 Im
026 Beyaz 15,48 £ 0,18 s 9,48 +0,11 rs 8,74+0,10d
027 Siyah 38,97+0,45a 22,64+0,26 a 1,08 £ 0,01 rst
028 Beyaz 34,84+ 0,40 b 21,10+ 0,24 b 1,61+ 0,02 pq
029 Siyah 22,66 + 0,26 g-k 13,76 + 0,16 jk 2,25+ 0,03 mn
030 Beyaz 23,05+ 0,27 g 15,45+0,18 gh 571+0,07 ¢
U31 Siyah 32,14+ 037 ¢ 17,75 £ 0,20 cde 2,82+£0,031
032 Beyaz 29,45+0,34d 18,19+ 0,21 ¢ 3,81 £ 0,04 jk
033 Kirmizi 20,80 + 0,24 Imn 12,01 £ 0,14 no 5,34 40,06 h
U34 Beyaz 17,09 + 0,20 qr 8,00 + 0,09 uv 1,13£0,01 s
U35 Siyah 19,48 + 0,22 nop 10,37+0,12 qr 10,38 £ 0,12 ab
U36 Beyaz 29,25+0,34d 22,02+0,25a 7,63+0,09 ¢
U038 Beyaz 19,89 + 0,23 mno 13,90 + 0,16 jk 4,04+ 0,05 j
U39 Siyah 21,22 40,25 klm 8,97+ 0,10 st 3,52 40,04 k
040 Kirmizi 16,81 £ 0,19 qrs 8,46 +0,10 tu 0,73+ 0,01 t
R2 0,995 0,996 0,999

P Degeri ** ** kel

*: Ayn siitun icerisinde farkli harfler alan degerler arasindaki fark istatistiki olarak

onemlidir (ANOVA, p<0,05).
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Bolu ilinde yetisen asma genotiplerinin okzalik asit igerikleri 0,00 g/L ile
1,64 g/L arasinda degisiklik gostermistir. Genotiplerden yedi adetinde (4, 5, 6, 7,
11, 30, 34 nolu genotipler) okzalik asit mevcudiyeti belirlenemezken U40 genotipi
1,64 g/L okzalik asit icerigiyle ilk siray1 almis ve U39 1,63 g/L ile bu genotipi takip
etmistir (Cizelge 4.2). Genotiplerin okzalik asit i¢erikleri meyve renklerine gore
degerlendirildiginde kirmiz1 genotipler ortalama 0,77 g/L ile ilk siray1 alirken, siyah
genotipler 0,61 g/L ile ikinci siray1 ve beyaz genotipler 0,47 g/L ile son sirada yer
almistir. Farkli renklerdeki meyvelerin okzalik asit igerikleri arasinda istatistiki fark

olugmamustir (Sekil 4.21).

......................................

Okzalik Asit

beyaz kirmizi siyah

Sekil 4.21 Beyaz, kirmiz1 ve siyah meyveli genotiplerin ortalama okzalik asit
icerikleri (mg/L). Farkli harfler alan renklerin degerleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (ANOVA, p<0,05).

Sitrik asit igerigi genotipler arasinda istatistiki farklilik gostermistir
(ANOVA, p<0,01). Ul1 genotipi 51,64 mg/L ile en yiiksek sitrik asit igerigine
sahip olurken, U7 genotipi 51,48 mg/L ile ikinci sirada yer almis ve istatistiki olarak
U11 ile birlikte en yiiksek grubu olusturmustur. U25 sitrik asit icerigi en diisiik olan
(13,77 mg/L) genotip olurken, U18, U29 ve U32 genotipleri istatistiki olarak U25

ile son grubu paylasmistir (Cizelge 4.2). Genotiplerin meyve renkleri bakimindan
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sitrik asit i¢erikleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamakla birlikte siyah meyveli
genotipler 33,36 mg/L ile ilk siray1 ve kirmiz1 meyveli genotipler 28,76 mg/L ile
son siray1 almistir (Sekil 4.22).
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beyaz kirmizi siyah

Sekil 4.22 Asma genotiplerinin meyvelerinde bulunan sitrik asit miktarlarinin
meyve renklerine gore karsilastirilmasi (mg/L). 6d: Farkli meyve
renkleri arasinda Sitrik asit igerigi bakimindan istatistiki farklilik
yoktur.

Calisilan genotiplerin fumarik asit icerikleri 0,26 mg/L (U8) ile 5,38 mg/L
(U4) arasinda degisiklik gdstermistir. U15 genotipi icerdigi 3,41 mg/L fumarik
asitle ikinci siray1 alirken genotiplerin on tigii 1,00 mg/L’nin altinda degerler
vermistir (Cizelge 4.2). Fumarik asit igerigi bakimindan genotipler arasinda
istatistiki farklilik bulunmustur (ANOVA, p<0,01). Siyah ve beyaz meyve rengine
sahip genotipler hemen hemen ayni fumarik asit igerigine sahipken (sirasiyla 1,75
ve 1,73 mg/L), kirmizi meyveli genotipler ortalama 0,71 mg/L igerikleriyle son
sirada yer almis ancak renklere gore fumarik asit icerikleri arasinda istatistiki

farklilik bulunmamastir (Sekil 4.23).
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beyaz kirmizi siyah

Sekil 4.23 Asma genotiplerinin meyve renklerine gore fumarik asit igerikleri
(mg/L). 6d: Farkli meyve renkleri arasinda fumarik asit igerigi
bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Askorbik asit igerigi genotipler arasinda Onemli varyasyon gostermis
(p<0,05) ve U35 genotipi bu &zellik bakimindan en yiiksek (121,68 mg/100g)
olarak tespit edilmistir. U31 63,26 mg/100g askorbik asit icerigiyle ikinci sirada yer
alirken, U10 genotipi 11,08 mg/100g igerikle bu organik asit bakimindan son siray1
almistir (Cizelge 3.2). Genotiplerin organik asit icerikleri meyve renkleri
bakimindan degerlendirildiginde meyve renginin organik asit icerigine etkisinin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi gorilmiistir (HSD:—12,76). Bununla beraber
beyaz renkli genotipler ortalama askorbik asit miktar1 bakimindan ilk siray1 alirken

kirmizi meyveli genotipler son sirada yer almistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Renklere gore askorbik asit icerikleri (mg/100g). 6d: Farkli meyve
renkleri arasinda askorbik asit igerigi bakimindan istatistiki farklilik

yoktur.

Cizelge 4.2 Bolu ili yerel asma genotiplerinin okzalik, sitrik, fumarik ve askorbik
asit igerikleri. Ortalama =+ standart hata olarak sunulmustur.

Genotipler Meyve Rengi Okzalik Sitrik Asit Fumarik Asit  Askorbik Asit
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/100g)
U1 Beyaz 0,83 £0,01f 33,37+0,39 g 2,42+0,03e 28,99+0,33f
02 Beyaz 0,44 +0,01 0 46,13 +0,53 cd  0,50+0,01 rst 28,17 +0,33 fg
U3 Beyaz 0,76 £0,01 g 49,88 +£0,58ab 1,15+0,011 15,30 £ 0,18 pqr
U4 Siyah 0,00 = 0,00 t 4430+0,51d  538+0,06a 23,18+0,27 jkl
Us Kirmizi 0,00 £ 0,00t 37,66 +0,43 f 0,49+ 0,01 st 15,48 £0,18 pqr
U6 Beyaz 0,00 £+ 0,00 t 30,80+ 0,36 h 1,43+ 0,02 jk 25,56+ 0,30 hi
U7 Siyah 0,00 = 0,00 t 51,48+0,59a  1,44+0,02jk 21,56+ 0,25Im
U8 Siyah 0,33 +£0,00 qr 30,22 +£0,35h 0,26 +0,00u 23,02 +0,27 jkl
U9 Siyah 0,68 = 0,01 i 48,16+ 0,56bc 2,61 +£0,03d 25,94 + 0,30 hi
U10 Kirmizi 0,65+0,01j 38,10+ 0,44 f 0,73+£0,01 pq 11,08 +0,13 s
11 Beyaz 0,00 £+ 0,00 t 51,64 +£0,60 a 1,07+ 0,01 Im 24,87 + 0,29 hjj
U12 Beyaz 0,57+0,011 32,30+0,37gh  2,41+0,03e 25,76+ 0,30 hi
U14 Beyaz 0,51 +£0,01 m 36,41 £0,42 f 0,45+0,01 st 21,97 +£0,25 klm
U15 Beyaz 0,46 = 0,01 n 25,13 +£0,291i 341+£0,04b 16,99 + 0,20 op
U16 Siyah 0,33+0,00 T 4417+051d  1,51+0,02i) 25,89 +0,30 hi
U18 Beyaz 0,71 +0,01 h 15,66 £0,18m 191+0,02h 13,56+0,16r
U019 Beyaz 0,46 + 0,01 n 22,184026j  039+0,00tu 29,52+0,34 f
020 Siyah 0,39 + 0,00 p 41,124047¢  2,07+0,02g 1832+0,21 no
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Cizelge 4.2 Devami

Genotipler Meyve Rengi Okzalik Asit Sitrik Asit Fumarik Asit  Askorbik Asit
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/100g)
021 Siyah 0,15+ 0,00 s 22,15+0,26]  1,52+0,02ij 26,72 +0,31 gh
022 Beyaz 0,63 +0,01 k 33,14+038g  1,62+0,021 14,56+0,17 qr
023 Siyah 0,71+0,01 h 41,10+£047¢  0,49+0,0l rst 24,75 + 0,29 hij
024 Siyah 0,66 + 0,01 ij 19,00 0,22k  3,23+0,04c 14,75+0,17 qr
025 Beyaz 0,41 +£0,00 p 13,77+0,16 m  3,12+0,04¢ 25,04 = 0,29 hij
026 Beyaz 0,93+0,01 ¢ 41,13+047¢  1,19+0,011 1546 +0,18 pqr
027 Siyah 1,35+0,02b 22,15+£0,26] 0,86+0,01no 39,88 +£0,46 ¢
028 Beyaz 0,66 0,01 ij 33,11£0,38g  1,89+0,02h 39,87+0,46¢
029 Siyah 0,35+0,00 q 14,55+0,17m 3,21+0,04c 26,43+0,31 gh
030 Beyaz 0,00 £ 0,00 t 33,11+0,38 g 223+0,03f 24,08+0,28 ijk
U31 Siyah 1,04 +0,01d 22,66 +0,26 ] 1,36 0,02k  63,26+0,73 b
032 Beyaz 0,91+0,01e 1450+0,17m  0,62+0,01 qr 33,89+0,39¢
033 Kirmiza 0,81 +£0,01 f 22,15+0,26] 2,35+0,03 ef 20,23 +£0,23 mn
U34 Beyaz 0,00 £ 0,00 t 33,66+0,39g  0,52+0,0lrs 1599+0,18 pq
U35 Siyah 034+0,00qr 22,15+0,26] 21’28 = 0,01 121,68 £ 1,41 a
U036 Beyaz 1,11+0,01 ¢ 41,11+047e 2,58+0,03d 37,07+043d
U038 Beyaz 0,33£0,00qr  27,15+0311i 0,75+0,01 op 23,29 +0,27 jkl
U39 Siyah 1,64 +0,02 a 33,12+0,38g  1,60+0,02i 1539+0,18 pgr
U40 Kirmizi 1,63+0,02a 17,15+ 0,20kl 0,73+0,01 pq 22,44 +0,26 ki
R? 0,999 0,997 0,999 0,999
P Degeri e ** ** **

*: Ayn siitun ig¢erisinde farkli harfler alan degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (ANOVA, p<0,05).

4.2.2 TFenolik Bilesen icerikleri

Bu tez ¢alismasinda Bolu ili asmalarinin meyvelerinde fenolik asitlerden
gallik, klorojenik, kafeik, ferulic, p—kumarik, o—kumarik, vanilik, sirinjik asitler ve
flavanoidlerden katesin, rutin, kuersetin icerikleri belirlenmistir.

4.2.2.1 Fenolik asitler

Fenolik asitler kimyasal olarak benzoik veya sinnamik asit iskeletlerinden
tiiretilen karboksilik asitler olarak tanimlanmaktadir (Redan vd., 2016). Fenolik
asitler serbest, ¢oziinebilir (konjuge) ve ¢oziinmez (bagl) formlarda bulunan ve
flavonoid olmayan fenolik bilesikler arasinda en yayginidir (McGhie, 2013). Tim
besin gruplarinda fenolik asitler bulunmakla birlikte tahillar, baklagiller, yaglh
tohumlar, meyveler, sebzeler, igecekler ve otlarda bol miktarda bulunmaktadirlar.
Hidroksil radikalini, siiperoksit radikal anyonunu, cesitli organik radikalleri,
peroksil radikallerini, peroksinitriti ve tekli oksijeni temizleyerek antioksidan

aktivite gosterebilirler (Chandrasekara, 2019). Ayrica, bag kirici antioksidanlar ve
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indirgeyici ajanlar olarak hareket ederler. Ek olarak, fenolik asitler hiicre sinyal
mekanizmasi i¢in 6nemli bilesiklerdir. Fenolik asitlerin yapisinin antioksidan
aktivitesi iizerindeki O6nemi tartisilmaktadir. Fenolik asit bilesenleri, hastalik
riskinin azaltilmas1 ve saglikli yasamda kismen tam tahillarin, meyvelerin,
sebzelerin, bitkisel iceceklerin ve kirmizi sarabin goérevini istlenirler
(Padmanabhan vd., 2016).

Bolu ili yerel asma genotiplerinin gallik asit igerikleri arasinda istatistiki
farklilik bulunmustur (ANOVA, p<0,01). U28 ve U29 genotipleri sirastyla 1,20 ve
1,23 mg/L gallik asit icerigiyle bu fenolik asit miktar1 bakimindan en alt grupta yer
almislardir. U12 genotipi ise 4,88 mg/L ile en yiiksek gallik asit igeren genotip
olmustur (Cizelge 4.3). Bu c¢alismada asma genotiplerinin meyvelerinden elde
edilen gallik asit degerleri arastiricilarin bazilariyla kismen ortiistirken (Uyak vd.,
2020), onceki ¢alismalarda elde edilen degerlerin ¢ogunlukla ¢calismamizdan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Yilmaz ve Toledo, 2004; Baiano ve Terracone,
2011; Andelkovi¢ vd., 2015; Ju vd., 2016; Ghafoor vd., 2020). Arastiricilarin
bildirdigi gallik asit miktarlariyla calismamizda elde edilen gallik asit icerikleri
arasindaki farkliliklarin ¢alisilan genetik kaynaklarin farkli olmasinin yani sira,
calisilan doku farkliligindan (kabuk, ¢ekirdek, meyve eti vb.) ve yoOntem
farkliligindan kaynaklanabilecegi ongdriilmektedir.

Asma genotiplerinin gallik asit icerikleri meyve renklerine gore
degerlendirilmis ve farkli renklerdeki meyvelerin gallik asit icerigi bakimindan
istatistiki olarak farkli olmadiklar1 tespit edilmistir. Bununla beraber, beyaz ve
siyah renkli genotipler kirmizi renkli genotiplerden nispeten daha yiiksek gallik asit
icerigine sahip olmustur (Sekil 4. 25). Gallik asidin, kanser hiicrelerinin 6limiinii
indiikledigi (tesvik ettigi) ve normal hiicrelere zarar vermeden kanser hiicreleri i¢in
secici toksisite gosterdigi bulunmustur (Liu vd., 2012). Gallik asit 6zellikle kirmizi
sarap ve yesil cay gibi islenmis iceceklerde bol miktarda bulunmaktadir (Rosas vd.,
2019). Gallik asit, beyaz, sarims1 beyaz veya soluk acik kahverengi renkli organik
asit kristalleri olusturur (Goldberg vd., 2006). Biitiin bu literatiir bilgileri 15181inda
calismamizda beyaz ve siyah renkli meyvelere sahip olan genotiplerin nispeten
daha yiliksek gallik asit igerigine sahip olmasi beklenen bir durum olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.25 Farkli meyve rengine sahip genotiplerin ortalama gallik asit icerikleri
(mg/L). Ortalama + std. hata olarak verilmistir. Od: Farkli meyve renkleri

arasinda gallik asit igerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Calismada genotipler arasinda klorojenik asit i¢erigi bakimindan istatistiki
farklilik tespit edilmistir (ANOVA, p<0,05). Asma genotiplerinin klorojenik asit
icerikleri 1,09 mg/L (U24) ile 4,88 mg/L (U6) arasinda degismistir (Cizelge 4.3).
Kirmiz1 renkli meyvelere sahip {iziim genotipleri ortalama 3,08 mg/L ile en yiiksek
klorojenik asit icerigine sahip olurken, beyaz meyveli genotipler 2,69 mg/L ile en
diisiik ortalama klorojenik asit icermistir. Genotiplerin meyve renkleri klorojenik
asit igeriklerini istatistiki olarak etkilememistir (Sekil 4.26). Klorojenik asitin saglik
tizerine etkileri oldukca derinlemesine calisilmistir. Bu calismalarda klorojenik
asitin glikoz regiilasyonu sayesinde tip 2 diyabet gelisimine (Tunnicliffe vd., 2015),
antiinflamatik 6zelligiyle norodejeneratif hastaliklara (Veljkovic vd., 2018), bobrek
rejenerasyonu (Gagliardini vd., 2017) ve tiimor olusumunu azaltmaya (Chiang vd.,
2015) olumlu etkiler yaptig1 belirtilmistir. Klorojenik asit kahve bitkisinin yesil
baklalarindan e¢lde edilmekle birlikte (Suarez—Quiroz vd., 2014) pek c¢ok
dikotilodonda dogal olarak bulunmaktadir. Kahvedeki miktar1 kafeinden bile fazla
olan bu organik bilesen sicaklikla kolayca bozularak quinik ve kafeik asite
dontismektedir (Izava vd., 2010). Klorojenik asitin kolayca bozulabilme 6zelligi
kararma reaksiyonlarina sebep olmaktadir (Li ve Wang, 2008). Beyaz sarap ve

benzer iirlinlerin imalat1 ile ilgili en biiyiik endise tartismasiz kahverengilesmedir
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(Galuska ve Makris, 2013). Beyaz sarap gibi bir sistemin redoks dengesi, fenolik
maddelerin konsantrasyonlar1 tarafindan yonetilir ve bir beyaz sarabin
bilesimindeki kiigiik degisiklikler bile istenmeyen bir sonuca neden olabilir.
Kahverengilesmenin organoleptik karakterlere zararli olmasinin yani sira, beyaz
saraplarin in vitro antioksidan 6zelliklerini etkiledigi de bildirilmistir (Sioumis vd.,
2006). Dolayisiyla sarap ve sira isleme teknolojisinde bu organik bilesiklerin

korunmasi veya stabilitesi Oncelikli hedefler arasindadir.

Klorojenik Asit

....................

beyaz kirmizi siyah
Renkler

Sekil 4.26 Farkli renkli meyvelerin klorojenik asit igerikleri (mg/L). Ortalama +
std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri arasinda klorojenik
asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Kafeik asit fenolik asitler igerisinde 6nemli bir grubu olusturmaktadir.
Calismada yerel asma genotiplerinin kafeik asit igerikleri 0,40 (U22) — 3,28 mg/L
(U27) arasinda tespit edilmistir. Genotiplerin kafeik asit igerikleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli bulunmustur (ANOVA, p<0,05) (Cizelge 4.3). Meyve
renkleri de kafeik asit i¢erigini 6nemli l¢lide (ANOVA, p<0,05) etkilemis ve siyah
renkli meyveler en yiiksek ortalama kafeik asit icerigine sahip olmustur (1,69
mg/L). Beyaz meyveli genotiplerin ortalama kafeik asit igerikleri hem kirmizi hem
siyahla istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve 1,46 mg/L olarak belirlenmistir.
Kirmiz1 genotipler ise ortalama 0,81 mg/L kafeik asit igerigiyle son sirada yer

almistir (Sekil 4.27). Kafeik asit ve katesin gibi fenolik bilesikler, stabil bir yari—
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kinon radikali olusturabilen bitisik di—hidroksi grubu dolayisiyla {iziim ve iriinleri
tizerinde antioksidan etki gosterir (Fracassetti vd., 2011). Kafeik asitin farkli
bilesenler lizerinden norotoksiteyi engelledigi bilinmektedir (de Oliveira, 2020).
Calismamizda siyah meyveli iiztimler i¢erdikleri yiiksek kafeik asit miktarlariyla

fonksiyonel gida olarak degerlendirilmeye uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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3.0 ab
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2.5

2,0
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1,0

____________________

0,5

....................

0.0 beyaz kirmizi siyah

Sekil 4.27 Farkli meyve rengindeki genotiplerin kafeik asit icerikleri (mg/L).
Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. Farkli harfler alan renklerin
degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemlidir (ANOVA,
p<0,05).

Calismada genotiplerin vanilik asit igerikleri 0,12 (U23) — 1,26 mg/L (U11)
araliginda degisim goOstermistir. Genotipler vanilik asit igerikleri bakimindan
istatistiki olarak farkli bulunmustur (ANOVA, p<0,05) (Cizelge 4.3). Genotiplerin
tane renkleri vanilik asit i¢eriklerine istatistiki olarak dnemli etki de bulunmamakla
birlikte siyah ve beyaz renkli genotipler yaklasik olarak ayni miktardaki
icerikleriyle (0,81 mg/L) bu 6zellik bakimindan daha yiiksek bulunmustur (Sekil
4.28). Onceki arastiricilar iiziimde vanilik asit iceriginin 3,50 mg/g (Ju vd., 2016),
6,29-20,20 png/g (Uyak vd., 2020) oldugunu bildirmislerdir. Farkli yontemler ayn1
ornek icerisinde fenolik madde igeriklerinin farkli Ol¢lilmesine neden
olabilmektedir (Cotoras vd., 2014). Hem yukaridaki iki ¢alisma hem de bizim

caligmamiz arasinda degerler bakimindan ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Bu
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farkliliklarin esas sebebi ekstraksiyonun yapildigi doku (kabuk, ¢ekirdek gibi) ve

ekstraksiyon yontemidir.
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Sekil 4.28 Farkli meyve rengine sahip genotiplerin ortalama vanilik asit igerikleri
(mg/L). Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. Od: Farkli meyve renkleri
arasinda vanilik asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Cizelge 4.3 Asma genotiplerinin gallik, klorojenik, kafeik ve vanilik asit i¢erikleri.
Miktarlar ortalama + std. hata olarak verilmistir.

Genotipler  Meyve Rengi Gallik Asit Klorojenik Asit Kafeik Asit Vanilik Asit
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
01 Beyaz 3,29 +0,04 fgh* 2,92 +0,03 ij 0,96 + 0,01 o 0,26 + 0,00 pq
02 Beyaz 3,53+0,04 ¢ 2,17+£0,03n 0,80+ 0,01 p 0,96 +0,01 hi
U3 Beyaz 2,22 +£0,03 kl 2,29+ 0,03 mn 1,34£0,02j-m 0,75+ 0,01 kl
U4 Siyah 1,85 + 0,02 no 4,52+£0,05b 2,01+0,02 g 0,41 +£0,00 0
U5 Kirmizi 3,34+ 0,04 fg 3,66 +0,04 ¢ 0,60 = 0,01 rs 0,32 +0,00 p
U6 Beyaz 3,01 +£0,03 ij 4,88 £0,06a 1,70+ 0,02 h 1,15+ 0,01 be
U7 Siyah 3,08+ 0,04 i 1,43+0,02 q 2,07+0,02 g 1,03 +0,01 fg
U8 Siyah 3,89+ 0,04 cd 2,90+ 0,03 j 1,63 £ 0,02 hi 0,70+ 0,011
09 Siyah 1,89 +0,02 n 1,21 0,01 r 1,04 £ 0,01 no 0,93+0,011
U10 Kirmizi 1,46+ 0,02 q 2,93+ 0,03 jj 1,30+ 0,01 klm 0,72+ 0,01 kI
011 Beyaz 4,06 + 0,05 bc 1,57+ 0,02 q 1,12+0,01 n 1,26 £ 0,01 a
012 Beyaz 4,880,062 1,52+0,02 q 1,43 40,02 j 0,45+0,01 0
U14 Beyaz 1,97 £ 0,02 mn 3,09 + 0,04 i 2,87+0,03b 1,05 + 0,01 fg
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Cizelge 4.3 Devami

Genotipler  Meyve Rengi Gallik Asit Klorojenik Asit Kafeik Asit Vanilik Asit
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
U15 Beyaz 1,65+£0,02p 3,51 £0,04 ef 1,34£0,02j-m 0,82+0,01]
U16 Siyah 3,020,031 3,33+£0,04 fg 1,38 = 0,02 jkl 0,73 £ 0,01 kl
U18 Beyaz 2,27+0,03 kl 2,93 +£0,03 ij 0,49 £0,01 st 0,23 +0,00 q
U19 Beyaz 1,53 £0,02 pq 4,28 +0,05 cd 1,40 +£ 0,02 jk 1,13+ 0,01 cd
020 Siyah 3,17+0,04 ghi 3,64+0,04¢ 1,64 + 0,02 hi 1,06 +0,01 fg
021 Siyah 2,40 £ 0,03 k 4,34+ 0,05 be 0,77+ 0,01 p 0,42 + 0,00 o
022 Beyaz 3,15+0,04 hi 1,47+0,02 q 0,40 + 0,00 t 0,45+0,01 0
023 Siyah 3,100,041 1,97 £ 0,02 op 0,57 +0,01 rs 0,12+0,00 r
024 Siyah 1,91 +0,02n 1,09+ 0,01 r 2,70+ 0,03 ¢ 1,08 £ 0,01 ef
[P Beyaz 1,51£0,02 pq 1,96 £ 0,02 p 2,44+0,03¢e 1,13 £ 0,01 cde
026 Beyaz 3,33+0,04 fgh 1,43+0,02q 1,54 +£0,02 i 0,63+0,01 m
027 Siyah 420+0,05b 1,41+0,02 q 328+0,04a 1,19+0,01 b
028 Beyaz 1,23+0,01 r 3,69+0,04 ¢ 0,79+ 0,01 p 0,77 £0,01 jk
029 Siyah 1,20+ 0,01 r 3,11 £ 0,04 hi 2,58+0,03d 1,01 £0,01 gh
U30 Beyaz 1,69+0,020p  3,29+0,04 gh 2,48 £0,03 de 0,94 +0,011
U31 Siyah 1,55+£0,02pq  4,09+0,05d 2,19+0,03 f 1,17+ 0,01 be
U032 Beyaz 2,10+0,02Im 2,16 0,02 no 1,28 0,01 Im 0,70+ 0,011
U33 Kirmiz1 1,68 + 0,02 op 3,11 £0,04 hi 0,63 £ 0,01 qr 0,57 +0,01 n
U34 Beyaz 2,11+0,02Im 2,16 0,02 no 2,54 +£0,03 de 1,01 £0,01 gh
U35 Siyah 3,87+0,04d 4,15+0,05 cd 2,03+0,02 ¢ 1,08 £ 0,01 def
U36 Beyaz 3,10£0,04 i 2,44 £ 0,03 Im 1,27+0,01 m 0,97 £ 0,01 hi
U38 Beyaz 2,84 +0,03 ] 2,55 +0,03 ki 0,79+ 0,01 p 0,52+0,01 n
U39 Siyah 3,46 £ 0,04 ef 3,11 £ 0,04 hi 0,84 +0,01 p 0,63 +0,01 m
U40 Kirmiz1 2,15+0,021 2,65+0,03k 0,73 £ 0,01 pq 0,44 +£0,01 o
R? 0,997 0,997 0,998 0,998
P Degeri o o el o

*: Ayn1 siitun igerisinde farkli harfler alan degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (ANOVA, p<0,05).

Sirinjik asit igerikleri genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik
gostermistir (ANOVA, p<0,05). Calismada asma genotiplerinin meyvelerinde
sirinjik asit igerikleri 0,15 (U28) — 1,13 mg/L (U7 ve U10) arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.4). Genotiplerin sirinjik asit igeriklerinin meyve renklerine
gore istatistiki olarak farkli olmadiklari tespit edilmekle birlikte, kirmizi meyveli
genotiplerin nispeten daha yiiksek sirinjik asit igerigine sahip olduklar
goriilmiistiir. Kirmiz1 genotipler ortalama 0,82 mg/L sirinjik asit igerigine sahip
olurken, beyaz ve siyah meyveli genotipler sirasiyla 0,60 ve 0,65 mg/L icerige sahip
olarak bulunmustur (Sekil 4.29). Sirinjik asit meyve ve sebzelerde sikimik asit
ve diyabet, kanser ve serebral iskeminin

metabolizmasiyla sentezlenir

onlenmesinde ¢ok cesitli terapotik etkiler gosterir (Srinivasulu vd., 2018). Ayrica
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antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antiendotoksik, noéro ve
hepatoprotektif aktivitelere sahiptir (Kiran vd., 2014). Sirinjik asit zeytin, hurma,
baharat, kabak, tiziim (Pezzuto, 2008), acai palmiyesi, bal, kirmiz1 sarapta bolca
bulunmaktadir (Pacheco-Palencia vd., 2008). Farkli isleme yontemlerinin tizim
suyundaki fenolik asit miktarlarin1 6nemli 6l¢iide degistirdigini bildiren Silva vd.
(2019), sirinjik asit igeriginin 2,57 mg/L (soguk sikma) ile 5,03 mg/L (sicak
parcalama) arasinda degistigini raporlamistir. Dutra vd. (2018b) yetistirme
tekniginin liziim suyunun biyokimyasal bilesenleri ve fenolik asit igerikleri tizerine
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir. Arastiricilar organik iliziim suyunda sirinjik
asit iceriginin 0,42 mg/L, konvansiyonel yetistiricilikte ise 1,26 ve 2,14 mg/L
oldugunu belirtmistirler. Bu tez calismasinda elde edilen sirinjik asit igerikleri
Dutra vd. (2018)’in bulgulariyla nispeten Ortiisiirken, Silva vd. (2019)’nin
bulgularinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastiricilarin daha yiiksek
degerler elde etmesinin sebebi ¢alismalarinda isleme tekniklerinin denenmesi ve bu
calismada herhangi bir isleme tabi tutulmadan ekstraksiyon yapilmasi olabilir.
Bununla beraber calisilan genetik materyalin  farklilign da g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken diger bir etmen olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.29 Genotiplerin meyve renklerine gore sirinjik asit icerikleri (mg/L).
Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri
arasinda sirinjik asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.
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Ferulik asit icerigi bakimindan U23 genotipi en diisiik (0,37 mg/L), U10
genotipi ise en yiiksek (1,77 mg/L) degere sahip olarak belirlenmistir. Genotipler
arasinda ferulik asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik bulunmustur (ANOVA,
p<0,05) (Cizelge 4.4). Asma genotipleri meyve renklerine gore
degerlendirildiginde, meyve renginin ferulik asit igerigine etkisi istatistiki dneme
sahip olmamistir. Kirmizi meyveli genotipler bu fenolik bilesen bakimindan en
ylksek ortalama icerige sahip olurken (1,13 mg/L), beyaz/yesil meyveli genotipler
en diisiik (0,85 mg/L) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 Farkli meyve rengindeki meyvelerin ferulik asit icerikleri (mg/L).
Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri
arasinda ferulik asit igerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Fenolik maddeler igerisinde diger bir 6nemli fenolik asit olan p—kumarik
asit genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik géstermistir (ANOVA, p<0,05).
Bolu ili asma genotiplerinin p-kumarik asit iceriklerinin 0,07 mg/L (U22) ile 0,91
mg/L (U6) arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). p—kumarik asit igerigine
meyve renginin etkisi 6nemsiz bulunmakla birlikte kirmizi ve siyah meyveli

genotiplerin beyazlara nispeten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Genotiplerin meyve renklerine gore p—kumarik asit igerikleri (mg/L).
Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri
arasinda p—kumarik asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.
Asma genotiplerinin meyvelerinde o-kumarik asit miktarlar1 0,55 (U2) —
1,82 mg/L (U40) arahginda degisim gdstermistir. Asma genotipleri arasinda 0—
kumarik asit igerigi bakimindan istatistiki farklilik bulunurken, U15, U21 ve U40
genotipleri sirastyla 1,81 mg/L, 1,75 mg/L ve 1,82 mg/L ile en yiiksek istatistiki
grubu olusturmus ve U2 genotipi tek basina en alt grupta yer almistir (ANOVA,
p<0,05) (Cizelge 4.4). Meyve renginin 0—kumarik asit igerigine etkisinin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber, kirmizi renkli meyveye
sahip genotiplerin o—kumarik asit i¢erikleri nispeten daha yiiksek olurken, beyaz ve
siyah renkli genotipler arasindaki varyasyonun oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 o—kumarik asit igeriginin meyve renklerine gore degisimi (mg/L).
Ortalama + std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri
arasinda 0—kumarik asit icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.
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Cizelge 4.4 Asma genotiplerinin sirinjik, ferulik, p—kumarik ve o—kumarik asit
icerikleri (mg/L). Ortalama + std. hata olarak verilmistir.

Genotipler Meyve Rengi  Sirinjik Asit Ferulik Asit g;léumank ;—Sliiumarlk

U1 Beyaz 1,01 £0,01 c* 0,57+0,01 o 0,11 £0,00s 0,88 = 0,01 nop
02 Beyaz 043+0,000pq 1,06£0,01ij  0,15£0,00r  0,55+001lu
U3 Beyaz 0,85+0,01 ¢ 0,90+ 0,01 k 0,36 = 0,00 o 1,24 + 0,01 hi
U4 Siyah 0,91 +0,01d 0,87+ 0,01 k 0,81 0,01 ¢ 0,98 = 0,01 Im
Us Kirmizt 1,14+001a  033+000q  051+001jk 1,15+0,01]

U6 Beyaz 0,71+0,01g  0,73+0,011 091+0,0la  128+0,01gh
U7 Siyah 1,L13+£0,01 a 1,28 £0,01 cd 0,72+0,01d 1,34 £ 0,02 fg
U8 Siyah 1,09+ 0,01 ab 0,66 0,01l mn 0,49 +0,01 kl 0,92 + 0,01 mno
U9 Siyah 1,07+0,01b 0,55+0,01 o 0,52 £ 0,01 ijk 1,03 +£0,01 kI
U10 Kirmiz1 1,L13+£0,01 a 1,77+ 0,02 a 0,53 £ 0,01 hij 1,40 +£ 0,02 ef
U11 Beyaz 0,66 = 0,01 h 0,70+ 0,01 Im 0,62 +0,01 f 0,87 + 0,01 op
U12 Beyaz 0,83 +£0,01 ¢ 0,70+ 0,01 Im 0,56 + 0,01 gh 0,36 £0,00 v
U14 Beyaz 0,53+ 0,01 ki 0,55+0,01 o 0,32+ 0,00 p 1,38 £ 0,02 ef
U15 Beyaz 0,48 +0,0l mn  1,25+0,01 de 0,48 £0,01 kl 1,81 £0,02 a
U16 Siyah 0,46 £ 0,01 no 0,76 = 0,011 0,37+ 0,00 o 0,92 £ 0,01 mno
U18 Beyaz 0,47 £0,01 no 0,70+ 0,01 Im  0,15+0,00r 1,42 £ 0,02 de
U19 Beyaz 0,38 £ 0,00 q 0,60 £ 0,01 no 0,16 £0,00 r 1,07 +£0,01 k
020 Siyah 0,60 £0,011 1,21 £0,01 ef 0,11 +0,00s 0,92 + 0,01 mno
021 Siyah 0,55+ 0,01 jk 1,29+0,01 bed 0,10 +0,00 st 1,75+ 0,02 ab
022 Beyaz 065+00lh  044+00lp  0,07+000t 0,95 + 0,01 Imn
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Genotipler Meyve Rengi  Sirinjik Asit Ferulik Asit igiiiumarlk %}éumarlk
023 Siyah 0,52 +0,01 kim 0,37+ 0,00 q 0,43+£0,00mn 0,77 + 0,01 qr
024 Siyah 0,45+0,01 nop 1,08+0,01 ij 0,84+0,01 bc  0,65+0,01t
025 Beyaz 066+0,01h  134+0,02bc 086+00lb  1,51£002c
026 Beyaz 042+0,000pq 1,31+£002bc 042+0,00n  1,06+0,01k
027 Siyah 0,33+0,00r 1,06 + 0,01 j 0,55+0,0lhi  0,83+0,01pq
028 Beyaz 0,15+0,00's 1,04 £ 0,01 041+0,00n  1,50+0,02 cd
029 Siyah 0,83 0,01 ¢ 1,12+£0,01 ghi 0,82+00lc  1,19+0,01 ij
030 Beyaz 0,41 £ 0,00 pq 1,15£0,01 gh 0,28 +0,00 q 0,71 £0,01 rst
031 Siyah 0,30 £ 0,00 r 0,86+£0,01k  0,31+0,00pg 0,88 0,01 op
032 Beyaz 0,66+0,01h  0,72+0,011 037+0,000  1,07+0,01k
033 Kirmiz1 0,55+ 0,01 jk 1,35+0,02b 0,68 £0,01 ¢ 0,69 £ 0,01 st
034 Beyaz 0,32+0,00T 1,I6£0,01fg  047+0011m 1,69+0,02b
035 Siyah 092+001d  1,07+£00lij  094+00la  1,18+0,01ij
036 Beyaz 049+0011lmn 046+00lp  0,74+00ld  0,96+001Im
038 Beyaz 0,76+ 0,01 f  061+00lno 0,73£001d  0,73+0,01rs
039 Siyah 0,59 £ 0,01 ij 0,71+0,01Im  0,72+£0,01d 0,64 +0,01t
U40 Kirmiz1 0,46 +£ 0,01 no 1,09+ 0,01 hij 0,59+ 0,01 fg 1,82+0,02 a
R2 0,998 0,997 0,998 0,997

P Degeri £ xx R o

*: Ayni siitun igerisinde farkli harfler alan degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (ANOVA, p<0,05).

4.2.2.2 Flavonoidler

Asma genotiplerinin rutin icerikleri 0,43 mg/L (U16) ile 1,47 mg/L (U2)

arasinda degisiklik gostermistir. Genotipler arasinda rutin igerikleri bakimindan

farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (ANOVA, p<0,05, Cizelge

4.5). Genotiplerin meyve renklerinin rutin igerigi tiizerine etkisi Onemsiz

bulunurken, 1,02 mg/L ortalama ile kirmizi meyveli genotipler bu bilesen

bakimindan nispeten daha yiiksek degerlere sahip olmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Farkli meyve rengindeki genotiplerin ortalama rutin igerikleri (mg/L).
Ortalama + std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri arasinda
rutin igerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Kuersetin igerigi genotipler arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur
(ANOVA, p<0,05). Ug farkli genotip (U15, U24, U27) 0,21 mg/L kuersetin
icerigiyle en alt gurubu olustururken U7 genotipi 0,87 mg/L kuersetin igerigiyle bu
flavonoid bakimindan en bol olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Kuersetin icerigi
meyve renklerine gore cok az varyans gostermis ve rengin bu fenolik madde {lizerine

etkisi 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 Kuersetin i¢eriginin meyve rengine gore degisimi (mg/L). Ortalama +
std. hata olarak verilmistir. Od: Farkli meyve renkleri arasinda kuersetin
icerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Calisilan asma genotiplerinin katesin icerikleri 2,03 mg/L (U30) ile 13,54
mg/L (U35) arasinda degisiklik gdstermistir. Genotiplerin katesin igerikleri
arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. U35 genotipi tek basina
en yiiksek grubu olustururken U29 ve U30 genotipleri en alt grubu olusturmuslardir
(ANOVA, p<0,05). Kirmiz1 meyveli genotipler nispeten daha yiiksek ortalama
katesin icerigine sahip olsa da farkli meyve renginin katesin igerigi iizerine etkisinin

Oonemsiz oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Beyaz, kirmiz1 ve siyah meyveli genotiplerin katesin igerikleri (mg/L).
Ortalama =+ std. hata olarak verilmistir. 6d: Farkli meyve renkleri arasinda
katesin igerigi bakimindan istatistiki farklilik yoktur.

Flavonoidler, bir flavan grubu ile karakterize edilen ve meyveler, sebzeler
ve bitkisel kaynakli igeceklerde en yaygin bulunan, dogal olarak olusan polifenolik
bilesiklerin bir grubudur (Babu ve Liu, 2009). Bu bilesikler bitkilerde ultraviyole
radyasyona, patojenlere ve otcullara karsi koruma saglamaktadir (Dinkova—
Kostova, 2008). Rutin, antibakteriyel, antiprotozoal, antitimér, antiinflamatuar,
antialerjik, antiviral, sitoprotektif, vazoaktif, hipolipidemik, antiplatelet,
antispazmodik ve antihipertansif gibi ¢esitli farmakolojik aktivitelere sahiptir.
Gidalarda renklendirici, antioksidan, koruyucu, stabilizatér ve UV emici gibi farklt
amaglarla kullanilmaktadir (Patel ve Patel, 2019). Kuersetinin antioksidan
ozelliklerine, cesitli enzim sistemleri iizerindeki etkilerine ve karsinogenez,
iltihaplanma ve kardiyovaskiiler hastaliklarda rol oynayan biyolojik yollar
tizerindeki etkileri bilinmektedir. Kuerstein ince bagirsakta emildikten sonra epitel
hiicrelerindeki enzimler tarafindan hemen metabolize edilir ve ayrica karaciger
tarafindan metabolize edilebilmektedir (Thangasamy vd., 2009). Bu hizh
metabolize olabilme 06zelligiyle olduk¢a Onemli bir antioksidan oldugu
degerlendirilmektedir. Katesinler, tadi (ac1, buruk ve hafif tath tatlar) belirlemede

onemli bir rol oynayan flavonoid tiirevleridir (Muong vd., 2014) ve hastaliklarin
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onlenmesinde onemli faydalara sahiptirler. Lipid peroksidasyonunu &nlemeye
yardimci olarak antioksidan olarak gorev yaparlar (Muhammad ve Dickinson,
2019).

Biitiin bu bilgiler 1s181inda, bitkilerde ve insan sagligi iizerinde sayisiz
faydasi bulunan bu bilesikler bakimindan {iziim meyvelerinin igerikleri
calismamizda ve diger ¢alismalarda incelenen giincel konular arasindadir. Tez
calismasindaki genotiplerin rutin igerikleri Onceki arastiricilarin  bazilarinin
bildirdigi degerlerden yiiksek bulunurken (Dutra vd., 2081; Sochorova vd., 2020),
bazi arastiricilarin bildirdigi degerlerle ortiismiis (Uyak vd., 2020) ve bazilarindan
diisiik oldugu gorilmiistir (Rockenbach vd., 2011; Andelkovi¢ vd., 2015).
Kuersetin igerigi de bazilarindan nispeten diistik (Andelkovi¢ vd., 2015;Dutra vd.,
2018), bazilarindan ise yiiksek bulunmustur (Goktiirk Baydar vd., 2011). Calisilan
genotiplerin katesin igerikleri onceki arastiricilarin diger bazi {iziim ¢esitlerinde
bildirdikleri degerlerle kismen Ooritiisirken (da Silva Padilha vd., 2017),
bazilarindan nispeten diisiik (Y1lmaz ve Toledo, 2004; Baiano ve Terracone , 2011;
Rockenbach vd., 2011; Ju vd., Andelkovi¢ vd., 2015; 2016; Ghafoor vd., 2020)
bulunmus ve bazilariyla ortiistiigii goriilmiistiir (Goktirk Baydar vd., 2011).
Calismalar arasindaki deger farkliliklarinin calisilan genetik kaynaklardan,

dokudan ve yontemden kaynaklandig1 ongoriilmektedir.

Cizelge 4.5 Genotiplerin rutin, kuersetin ve katesin igerikleri (mg/L). Ortalama =+
std. hata olarak verilmistir.

Genotipler Meyve Rengi (le;]t/if) K(uneig?el_t)in Ié?\gﬁ_‘;‘
U1 Beyaz 0,53+ 0,01 rs* 0,36 + 0,00 mn 4,12+ 0,05 st
02 Beyaz 1,47+0,02a 0,55+ 0,01 de 5,53 + 0,06 lmn
U3 Beyaz 0,83+ 0,01 no 0,45+0,011 3,86 + 0,04 tu
U4 Siyah 0,97 + 0,01 ijk 0,66 = 0,01 b 4,86 + 0,06 pq
Us Kirmiz1 0,77 £ 0,01 op 0,37 £ 0,00 mn 5,31 £ 0,06 mno
U6 Beyaz 0,65+0,01q 0,51 +0,01 fg 6,08 + 0,07 ijk
U7 Siyah 1,02+ 0,01 hi 0,87 +0,01 a 7,84+ 0,09 f
U8 Siyah 0,57+0,01 r 0,41 £ 0,00 jk 4,68 + 0,05 qr
U9 Siyah 0,52+ 0,01 rs 0,37 + 0,00 mn 3,57+ 0,04 uv
U10 Kirmizi 1,30+ 0,01 ¢ 0,48 £0,01 gh 5,17 £ 0,06 nop
U11 Beyaz 0,50 +0,01 s 0,35 + 0,00 no 6,23 + 0,07 ij
U12 Beyaz 1,00 £ 0,01 ij 0,64 + 0,01 be 6,48 + 0,07 ghi
U14 Beyaz 1,10+ 0,01 fg 0,30 + 0,00 pq 5,17 + 0,06 nop
U1s5 Beyaz 0,93+ 0,01 kl 0,21 +0,00 s 4,14+ 0,05 st
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Genotipler Meyve Rengi (ﬁlg/if) K(L:ﬁgjf_t)in I((rzg;?_';l
U16 Siyah 0,43 + 0,00 t 0,52+ 0,01 ef 3,59 + 0,04 uv
U18 Beyaz 0,76 0,01 p 0,48+ 0,01 h 3,95+ 0,05 tu
U19 Beyaz 0,50 + 0,01 s 0,52 +0,01 f 5,53 + 0,06 lmn
020 Siyah 1,26 £ 0,01 cd 0,38 + 0,00 klm 5,43 + 0,06 Imn
021 Siyah 0,92 0,01 kl 0,29 + 0,00 q 6,82 0,08 gh
022 Beyaz 0,84 + 0,01 mn 0,37 + 0,00 Imn 3,29+0,04 v
023 Siyah 0,73+ 0,01 p 0,21 0,00 s 4,90 + 0,06 opq
024 Siyah 0,94 + 0,01 jkl 0,33 + 0,00 op 5,83 + 0,07 jkl
025 Beyaz 0,90 + 0,01 Im 0,41 £ 0,00 jk 5,71+ 0,07 klm
026 Beyaz 1,17+0,01 e 0,33 £ 0,00 op 6,49 £ 0,07 ghi
027 Siyah 1,15+0,01 ef 0,21 0,00 s 6,84+0,08 g
028 Beyaz 1,19+0,01 e 0,30 + 0,00 q 3,76 + 0,04 tu
029 Siyah 1,37+£0,02b 0,55+ 0,01 de 2,11+0,02w
U030 Beyaz 1,07 0,01 gh 0,40 = 0,00 jkl 2,03+0,02w
U31 Siyah 1,20+ 0,01 de 0,66 = 0,01 b 3,98 + 0,05 stu
U32 Beyaz 0,84 + 0,01 mn 0,25+0,00 t 5,31 + 0,06 mno
U33 Kirmiz1 0,90 £ 0,01 Im 0,27 + 0,00 qr 11,02+0,13d
U34 Beyaz 1,15+0,01 ef 0,58 = 0,01 d 4,40 £ 0,05 rs
U35 Siyah 1,10+ 0,01 fg 0,51 £0,01 fg 13,54+0,16 a
U36 Beyaz 0,98 + 0,01 ijk 0,30+ 0,00 q 9.80+0,11¢
U38 Beyaz 0,97 + 0,01 ijk 0,62 +0,01 ¢ 11,46 £0,13 ¢
U39 Siyah 1,08 + 0,01 gh 0,38 + 0,00 klm 12,30+ 0,14 b
U40 Kirmizi 1,15+0,01 ef 0,42 + 0,00 ij 6,41 0,07 hi
R2 0,996 0,997 0,998

P Degeri *k *k *k

*: Ayn siitun igerisinde farkli harfler alan degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (ANOVA, p<0,05).

4.3 Genetik Cesitlilik ve Molekiiler Karakterizasyon

Bu ¢alismada Bolu ilinde yetistiriciligi yapilan 37 asma genotipi, Tiirkiye
orjinli 30 ve yabanci orijinli 10 adet gesit akrabalik iliskilerinin belirlenmesi
amaciyla molekiiler analize tabi tutulmustur. Analizde iPBS retrotransposon
markorlerinden temiz bantlar veren ve yliksek ayrim giicline sahip 8 primer
(IPBS2095, iPBS2395, iPBS2295, iPBS2230, iPBS2228, iPBS2232, iPBS2415 ve
iPBS2251) kullanilmistir. Primerlerin bazi 6nemli 6zellikleri Cizelge 4.6’da

sunulmustur.
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Cizelge 4.6 Calismada kullanilan iPBS—Retrotranspozon markorler ve bilgileri

PB
Primerler Primer sekansi (5'-3") (Tg') (Cj/f) TB ——— PIC RP
Adet Oran
(%)
iPBS2095 GCTCGGATACCA 50 583 26 21 80.77 014 458

iPBS2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 50 722 10 7 70.00 0.13 1.79
iPBS2295 AGAACGGCTCTGATACCA 60 50.0 15 9 60.00 0.20 4.39
iPBS2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 53 50.0 20 17 85.00 024 755
iPBS2228 CATTGGCTCTTGATACCA 54 444 23 20 86.96 0.22 745
iPBS2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 56 556 11 10 9091 033 5.16
iPBS2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 61 66.7 16 12 75.00 028 7.26
iPBS2251 GAACAGGCGATGATACCA 53 50.0 15 10 66.67 029 7.24
Toplam 136 106 77.94
Ortalama/primer 17 13,25 0.23 5.68
Tm: yapisma sicaklig;; GC: guanin/sitozin orani; TB: toplam bant sayisi; PB:
polimorfik bant sayisi; PIC: polimorfik bilgi igerigi; RP: ¢ozme giicii.

Calismada toplam ve polimorfik bant sayis1 bakimindan iPBS2095 primeri
en yiiksek degerleri (sirasiyla 26 ve 21) vermis olup bu bantlarin %80,77 nin
polimorfik oldugu belirlenmistir. Primer basina diisen ortalama bant sayis1 17 adet
ve ortalama polimorfik bant sayis1 13,25 olarak hesaplanmistir. Asma genetik
kaynaklarimin genetik iliskilerini belirlemek amaciyla SSR’la yapilan ¢aligmalarda
ortalama ve polimorfik bant sayilar1 sirasiyla 13,7 ve 5,06 (De Michele vd., 2019),
2,95-13,95 ve 2,14-6,69 (Arnold ve Schnitzler, 2020), 11,00 ve 3,65 (Zduni¢ vd.,
2020), 11,00 ve 5,90 (Miazzi vd., 2020), 12,85 ve 10,02 (Marsal vd., 2020), 12,00
ve 3,98 (Cao vd., 2020), ortalama bant sayis1 9,27 (Grigoriou vd., 2020) ve ortalama
polimorfik bant sayisi ise 3,90 (Zulj Mihaljevié¢ vd., 2020) olarak belirlenirken,
REMAP ile yapilan ¢alismada ortalama polimorfik bant sayis1 9,18 (Yilmaz vd.,
2020) olarak bildirmislerdir. Bu tez c¢alismasinda elde edilen ortalama bant ve
polimorfik bant sayist degerlerinin Onceki arastiricilarin diger bazi markor
sistemleriyle bildirmis olduklar1 degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Onceki galigmalar farkli markérlerle yapilmis olup, ¢alismamizda kullanilan iPBS
retrotranspozon markorlerin  s6z konusu markorlerden genetik varyasyonu
ayirmada nispeten daha iistiin oldugu sdylenebilir.

Polimorfizm oran1 bakimindan iPBS 2232 primeri en yiiksek (%90,91) ve
iPBS2295 primeri en diisiik (%60,00) degere sahip olarak bulunmustur. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda polimorfizm oraninin %26,8 — 85,9 (De Michele vd., 2019),
57,0 — 100 (Papapetrou vd., 2020), %60,87 — 100,00 (Arnold ve Schnitzler, 2020),
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%84,1 — 96,3 (Yilmaz vd., 2020), %36,4 — 75,5 (Zduni¢ vd., 2020) araliginda
degistigi raporlanmistir. Calismamizda elde edilen polimorfizm degerleri bazi
arastiricilarin - degerleriyle oOrtiisiirken, c¢ogunlugundan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hem bu tez ¢alismasinda hem de 6nceki ¢aligmalarda goriilmektedir
ki polimorfizm igeriginin belirlenmesinde dogru markor ve primer se¢imi oldukca
onemlidir. Zira Onceki caligmalardan anlasilacagi tlizere ayni markor sistemi
igerisindeki farkli primerler birbirlerinden olduk¢a uzak polimorfizm degerleri
verebilmektedir. Calismamizda elde edilen polimorfizm degerleri arasindaki
varyasyonun diisiik olmasi ve yiiksek polimorfik degerler elde edilmesi bu
calismada primer belirleme asamasindaki calismalarin basarisini yani dogru
primerlerin se¢ildigini gdstermektedir.

PIC degeri 0,33 ile iPBS2232 primerinde en yiiksek olarak belirlenirken,
IPBS2395 primeri 0,13 PIC degeriyle bu ozellik bakimindan en disiik olarak
belirlenmistir. Primerlerin RP degerleri 1,79 (iPBS2395) — 7,55 (iPBS2230)
arasinda degismistir. SSR ve SNP markorleriyle yapilan caligmalarda PIC
degerlerinin 0,29-0,78 (Zulj Mihaljevi¢ vd., 2020) ve 0,758 — 0,866 (Miazzi vd.,
2020) arasinda oldugu bildirilmistir. SSR ile yapilan diger ¢calismalarda bu degerleri
Ciprani vd. (2010) 0,176 — 0,572, Khadivi vd (2019) ise 0,49-0,87 olarak
belirlemistir. Onceki arastiricilarin bulmus olduklar1 nispeten yiiksek PIC
degerlerinin c¢alisgilan markdrlerin uzun yillardir asma gen kaynaklarinda
kullanilmast ve asmaya spesifik primerlerinin bulunmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan iPBS retrotranspozon markorlerine ait
primerler evrensel olup, 6n denemelerde en iyi sonu¢ verenler segilerek
kullanilmastir.

4.3.1 Kiimeleme Analizi ve Molekiiler Varyans

Standart cesitler (Avrupa ve Tirkiye’den temin edilen) ile Bolu ili asma
genotiplerinin farkli iPBS primerlerinden elde edilen bant skorlar1 (1:var, 0:yok)
vasitastyla genetik mesafeleri belirlenmistir. Elde edilen genetik mesafe matriksi
UPGMA kiimeleme analizinde kullanilmis ve cesit ve genotiplere ait genetik agac
olusturulmustur. Kiimeleme analizi sonucunda genotipler ii¢ farkli ana grupta
toplanmistir. Bu gruplarlardan ilkinde (A) Bolu iline ait higbir genotip
bulunmazken, grupta cogunlugu Tiirkiye ¢esitlerinin olusturdugu goriilmiistiir.
Ikinci grupta (B) ise Bolu ili genotipleri ve Tiirkiye gesitleri ayn: oranlarda

bulunmakla birlikte, Avrupa ¢esitlerini de i¢cermis ve karma bir grup olarak 6ne
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ctkmistir. Ugiincii grupta (C) ise bazi alt gruplar tamamen Bolu asmalarindan

olusmus (C1 ve C3) ve grup genel itibariyle tezde c¢alisilan genotiplerden
olugsmustur (Sekil 4.36). Lamine vd. (2014) Tunus’ta yetisen bazi yerel liziimlerde

yaptiklar1 molekiiler analizlerde bu ¢alismayla ortiisen sonuglar bildirmistir.
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Sekil 4.36 Asma ¢esit ve genotiplerinin UPGMA kiimeleme analiziyle
olusturulmus genetik agaci. Kare : Bolu genotipleri, Yuvarlak: Tirkiye

cesitleri, Ucgen: Avrupa gesitleri.

Cesit ve genotiplerin genetik mesafeleri GENALEX programi yardimiyla
belirlenmis ve bu mesafeler temel koordinat analizinde (PCoA) kullanilarak
koordinat diizlemi {izerinde dagilimlar1 belirlenmistir. Popiilasyonlarin koordinat
diizlemi tizerinde ii¢ farkli bolgeye dagildigr gozlemlenmistir (Sekil 4.37). Bu

durum ¢aligilan popiilasyonlarin genetik farkliliklarini gostermesi agisindan énemli
bulunmustur.
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Tiirkiye
o

O Avrupa

Sekil 4.37 Popiilasyonlarin temel koordinat diizleminde dagilimlari.

Molekiiler analize tabi tutulan gesit ve genotiplerin koordinat diizlemindeki
dagilimlar1 Sekil 4.38°de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigi tizere Bolu ili asma
genotipleri diger yerli ve yabanci ¢esitlerden biiylik 6l¢iide ayrilarak farkli bir

bolgede toplanmistir. Bu durum genetik agaci destekler niteliktedir.
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Sekil 4.38 Standart ¢esitler ve Bolu ili asmalarina ait genetik mesafelerle olusturulmus temel koordinat analizi.



Calismada ¢esit ve genotipler arasindaki farkliligin kaynagini belirlemek
amaciyla GENALEX programiyla molekiiler avaryans analizi (AMOVA)
yapilmistir. Analiz sonucunda popiilasyonlar arasi varyans 1,49 (%9) olurken,
popiilasyon i¢i varyans 14,33 (%91) olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.7, Sekil
4.39). Najafi vd. (2006) calismamiza benzer sekilde iran ve Avrupa gesitlerinde
poplilasyonlar arasi varyansi yaklasik %6 bulurken, varyansin c¢ogunlugunun
popiilasyon i¢indeki bireyler arasinda oldugunu bildirmistir. Ergiil vd. (2011) de
poplilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi varyasyonu benzer oranlarda belirlemistir
(strastyla %92 ve %S8). Popiilasyonlar arasindaki genetik varyasyonun az olmasina
sebep olarak, farkli bitki ve hayvan tiirleriyle yapilan calismalarda da bildirildigi
lizere bolgeler arasinda yogun bir gen akisinin olmasi gosterilebilir (Bektas vd.,
2016; Rohollahi ve Naji, 2020). Asmanin ¢elikle kolayca ¢ogaltilabildigi
diisiiniildiiginde gen akisinin bolgeler arasinda oldukca kolay gerceklesebilecegi
asikardir. Bununla beraber, Tiirkiye ve Avrupa arasinda yogun bir gog¢ akisi
bulunmakta ve yer degistiren bu insanlar beraberlerinde begendikleri meyve tiir ve
cesitlerini, hakeza asma gen kaynaklarmi da beraberlerinde gotiirmektedir.
Dolayistyla Avrupa ve Tiirkiye’nin asma gen kaynaklarinin benzer genetik
ozelliklere sahip olmasi beklenen bir durumdur. Diger bir gozardi edilmemesi
gereken durum da hem calisilan ¢esitlerin hem de Bolu ili genotiplerinin Vitis
vinifera tiri igerisinde bulunmasi ve herhangi bir tiir ayrimi olmadigi igin

popiilasyonlar arasi farkliligin ¢tkmamasi beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.7 Sekiz farkli iPBS primeriyle belirlenmis genetik varyans analizi
(AMOVA) tablosu.

Kaynak sd KT KO Tah. Var. VO (%)
Popiilasyonlar aras1 2 97,024 48 512 1,493 9%
Popiilasyon ici 73 1046,344 14,333 14,333 91%
Toplam 75 1143,368 15,826 100%

sd: serbestlik derecesi, KT: karaler toplami, KO: karaler ortalamasi, Tah. Var.:
tahmini varyans, VO: varyans orani.
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Molekiiler varyans orani

Popiilasyonlar
arast %9

Popiilasyon i¢i
91%

Sekil 4.39 Popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar aras1 molekiiler varyans (AMOVA).

DNA’larin jelde kosturulmasiyla elde edilen bantlara ait skorlarin (1 veya
0) internet iizerinden hizmet veren STRUCTURE HARVESTER programina
yiiklenmesiyle elde edilen DeltaK (AK) degerleri Sekil 4.40°ta verilmistir. Sekilde
de goriildigl tlizere en yliksesk DeltaK degeri K=2’de elde edilmistir. Yani
STRUCTURE HARVESTER programi genotip ve ¢esitleri iki ayr1 grup olarak
degerlendirmistir. Bu programdan elde edilen sonuglar genetik agaci
desteklemektedir. Zira genetik agaca bakildiginda (bkz. Sekil 4.36) her ne kadar 3
alt gruba ayrilmis olsa da, B ve C gruplarinin ayni ana grubun alt grubu oldugu
goriilmektedir. Bu gruplarin ayni1 grup olarak degerlendirilmesinin de miimkiin
oldugu anlasilmistir. Diger bir dnemli husus ise Bolu ili asma genotiplerinin
tamaminin B ve C gruplarinda yer almasi ve genetik agag ikili gruplandirildiginda

bir grubun tamamen kiiltiir ¢esitlerinden olusmasidir.
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DeltaK = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))
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Sekil 440 STRUCTURE HARVESTER programindan elde edilen K ve AK
degerleri.

STRUCTURE HARVESTER programiyla bin tekrarli olarak yapilan
analizde olusan iki gruptan birinci grup toplam genetik proporsiyonun 0,497’sini
olustururken, geriye kalan 0,503 kisim ikinci grup tarafindan tanimlanmistir. Diger
yandan, her ne kadar genetik proporsiyon esit gibi goriinsede birinci grupta 31 adet
asma c¢esit ve genotipi yer alirken, kalan 45 adeti ikinci grupta yer almistir (Sekil
4.41). Ayn1 kiime (grup) igerisinde yer alan bireyler arasindaki ortalama mesafeler
birinci kiimede 0,19, ikinci kiimede 0,24 olarak belirlenmistir. Ortalama Fst degeri
ise 0,26 olarak hesaplanmistir. Riaz vd. (2019) hibrit asma gen kaynaklarinda Fst
degerini sifira yakin bulurken, tiirler arasinda yaklasik 0,25 olarak belirlemistir.
Farkl1 iilkelerden toplanan yabani ve kiiltiir asmalarinda yapilan genetik analizde
ortalama Fst degerinin 0,235 oldugu bildirilmistir (Riaz vd., 2018). S6z konusu
caligmalarda elde edilen Fst degeri ¢alismamizda elde edilen degere oldukca
yakindir. Ancak Najafi vd. (2006) oldukga diisikk Fst degerleri elde etmistir.
Calisgmamizda elde edilen nispeten yiiksek Fst degeri kuvvetli bir genetik

cesitliligin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.41 Genotip ve gesitler arasindaki gen akis1 ve grup proporsiyonlari.

82



4.4 Tistatistiki Degerlendirmeler
4.4.1.1Pomolojik Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Pomolojik  Ozelliklerin  birbirlerine  etkileri korelasyon analiziyle
belirlenmistir. Meyve agirliginin (MA) meyve boyu (MB), meyve eni (ME) ve
salkim agirh@iyla (SA) pozitif ve istatistiki olarak oOnemli iligkili oldugu
belirlenmistir (p<0,01). Meyve boyu meyve agirlig1 haricinde sadece meyve eniyle
onemli iligskiye sahip olmustur (r=0,87, p<0,001). Meyve eni salkim agirligiyla
pozitif korele olarak tespit edilmistir (r=0,41, p<0,01). SCKM pomolojik
ozelliklerden sadece pH ve olgunluk indisi (OI) ile istatistiki 6nemli korelasyona
sahip olurken, iligkilerin pozitif oldugu goriilmiistiir. Yani artan SCKM miktarina
karsilik pH ve olgunluk indisi degerleri de yiikselmistir. pH’nin salkim sap1
uzunlugu (SSU) ve TEA miktan ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir. (Sekil
4.42). Orak (2007) meyve Ozellikleri arasindaki iliskerileri ¢alismamiza paralel
bulurken, Khadivi-Khub ve Salimpour (2014) pH’nin TEA ve SCKM ile
iligkilerinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Olgunlagsma siirecinde asitlerin
parcalanarak sekerlere doniismesi bilinen bir fizyolojik durumdur (Cordenunsi,
2005). Dolayisiyla arastiricilarin bildirmis oldugu bu durumun beklenmeyen bir
olay oldugu ve s6z konusu ¢alismada agiklanmamis olmasi 6rneklem hatasindan
kaynakli olabilecegi diigiincesini olusturmaktadir. Arastiricilarin - meyve
ozelliklerinde belirlemis oldugu diger iliskiler bu calismadaki bulgularla
uyusmaktadir.

Salkim o6zelliklerinden salkim agirligi, meyve agirliginda oldugu gibi,
salkim eni ve boyu arttik¢a artmistir. Salkim agirlig1 ayrica meyve boyutlariyla da
pozitif ve istatistiki olarak énemli korelasyona sahip olarak bulunmustur (meyve
eniile r=0,41, p<0,01 ve meyve boyu r=0,38, p<0,01). Calisilan genotiplerin salkim
agirliklan arttikga ortalama meyve agirliklar1 da artmistir. Salkim sap1 uzunlugu
TEA ile pozitif korele (r=0,32, p<0,01) bulunurken, renk degerlerinden L*, b* ve
kroma ile negatif korelasyona sahip olmustur. Salkim eni salkim agirligi haricinde
sadece salkim boyuyla istatiski olarak 6nemli korelasyona sahip olurken (r=0,51,
p<0,001) bu iliskinin pozitif oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.42).. Bu arastirmada elde
edilen bulgular 6nceki arastiricilarin bildirdigi degerlerle ortiismektedir (Ledo vd.,
2011; Khadivi-Khub ve Salimpour, 2014; Vafee vd., 2017). Uziim meyvelerinin 6z

agirliklari igerdikleri kuru madde miktarlarina gore belirli miktarlarda degisebiliyor

83



olsa da, bu degisimlerin oldukga sinirli olmasi ve yaklasik 6z agirliklarin birbirine
yakin olmasi dolayisiyla salkim boyutlarini belirleyen esas unsur salkim agirlig
yani salkimdaki meyve miktaridir. Dolayisiyla agirligin boyutlarla kuvvetli iligkiye
sahip olmasi beklenen bir durumdur.

Renk 6zellikleri igerisinde a degeri haricindeki tiim 6zelliklerin birbirleriyle
kuvvetli pozitif veya negatif iliskilere sahip oldugu tespit edilmistir. a* degeri ise
sadece L* degeri ile negatif iliskili olarak bulunmustur (r=-0,45, p<0,01).
Kirmiziligin bir ifadesi olan a* degerinin L* degeriyle negatif iliskili olmasi
yesil/beyaz genotioplerin daha parlak oldugu anlamina gelmektedir ki yukarida bu
durum agiklanmistir (bkz. Sekil 4.14). kroma degeri hue agisi ile kuvvetli negatif
iliskiye sahipken (r=0,78, p<0,001), L* degeriyle pozitif korelasyona sahip
olmustur (r=0,45, p<0,001). Pomolojik 6zelliker arasindaki tiim korelasyonlar Sekil

4.42’de verilmistir.
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Sekil 4.42 Genotiplerin  tane, salkim, ve renk Ozellikleri arasindaki
korelasyonlar.*:p<0,05, **:p<0,01 ve ***:p<0,001 diizeyinde 6nemlidir.
Kirmizidan maviye renk skalasi koyulastikca artan negatif (kirmizi) ve
pozitif (mavi) degerleri belirtmektedir.
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4.4.2 Organik Asitler Arasindaki iliskiler
Bolu ili asma genotiplerinin meyvelerinde HPLC analiziyle belirlenen

organik asit iceriklerinin birbirleriyle dogrusal iligkileri korelasyon analiziyle
belirlenmistir. Okzalik asit belirlenen diger organik asitlerin tamamiyla negatif
iliskili olarak tespit edilirken bu iligkilerin istatistiki olarak ©nemsiz oldugu
gorlilmiistiir. Sitrik asit icerigi en yiiksek korelasyonu siiksinik asit ile (r=0,35,
p<0,01) gosterirken, fumarik asit malik asit ve askorbik asit ile (sirasiyla r=0,42 ve
r=0,43, p<0,01) istatistiki olarak pozitif iliskili bulunmustur. Organik asitler
arasindaki diger korelasyonlar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.43).
Sha vd. (2011) armut meyvelerinde organik asitlerden sitrik asit ile malik asitin
(r=0,34, p<0,05) ve siiksinik asit ile fumarik asitin (r=—0,55, p<0,01) istatistiki
olarak korele olduklarini, diger organik asitlerin ise birbirleriyle iligkilerinin 6nemli
olmadigin1 bildirmistir. Organik asit metabolizmasi incelendiginde fumarat ile
malatin ¢ift yonli metabolize olduklar1 goriilmektedir (Tseng vd., 2001).
Dolayisiyla ¢alismamizda bu iki organik asit arasinda belirlenen kuvvetli iliskinin
metabolik olarak beklenen bir sonug¢ oldugu goriilmektedir. Diger yandan, Sha vd.
(2011)’in armutta bu iligkiyi belirlememis olmas: tlirler arasinda metabolik yollarda
farklilik olabilecegini ve genetik yapmin organik asit kompozisyonuna farkl
etkileri oldugunu gdstermektedir. Yine metabolik yollar igerisinde tartarat malata
¢ift yonlii olarak dontisiirken okzalat ara iiriin olarak olusmaktadir (Hurlbert ve
Jakoby, 1968). Dolayisiyla malik ve tartarik asitin okzalik asit ile negatif iligkili

olarak belirlenmesi tartarat—-malat metabolik yolunun beklenen bir sonucudur.
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Sekil 4.43 Organik asitler arasindaki korelasyonlar. ***: p<0,001 diizeyinde dnemlidir.
OkzA: okzalik asit, SitA:sitrik asit, TarA: tartarik asit, MalA: malik asit, SUKA:
siiksinik asit, FumA: fumarik asit, AskA:askorbik asit.

4.4.3 Fenolik Bilesikler Arasindaki iliskiler

Asma genotiplerinin meyvelerinde fenolik asit ve flavonoid igeriklerinin
iliskileri belirlenmistir. Flavonoidler igerisinde kuersetin sadece p—kumarik asit ile
istatistiki onemli iliskiye sahip olurken (r=0,47, p<0,01), rutin sirinjik asitle negatif
(r=—0,27, p<0,01) ve ferulik asit ile poizitif (r= 0,52, p<0,001) olarak iliskili
bulunmusgtur. Katesin ise hem gallik asit hemde p—kumarik asit ile pozitif korele
olarak tespit edilmistir. Fenolik asitler igerisinde gallik asitin klorojenik, ferulik ve
o-kumarik asit ile negatif iliskili (sirastyla =-0,32, r=-0,32 ve r=-0,48) oldugu
belirlenmistir. Fenolikler igerisinde en yiiksek korelasyon vanilik asit ile kafeik asit
arasinda tespit edillmistir (r=0,67, p<0,001). Kafeik asitin ferulik asit ile de
istatistiki olarak 6nemli korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir (r=0,32, p<0,05).
Ferulik asit o—kumarik asit ile pozitif iliskili olarak belirlenmistir (r=0,37, p<0,05).

Fenolik bilesenler arasindaki tiim iliskiler Sekil 4.44’te ayrintili olarak
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gosterilmistir. Xiang vd. (2019) dar1 bitkisinin meyvelerinde katesin igeriginin
kafeik ve ferulik asitle, p—kumarik asitin kafeik ve sirinjik asitle, ferulik asitin
ayrica sirinjik ve p—kumarik asitle pozitif 6nemli korelasyonlara sahip oldugunu
bildirmigtir. Literatiirde fenolik maddelerin birbirleriyle olan iligkilerini
degerlendiren ¢aligma sayis1 oldukc¢a sinirli olarak goriilmiistiir. Ancak, Xiang vd.
(2019)’1m bildirmis oldugu iliskilerle bu aragtirmada elde edilen iligkilerin farklilik
gostermesi fenolik bilesen icerikleri ve kompozisyonlarinin bitki tiiriine gore

degistigi bilgisini desteklemektedir.
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Sekil 4.44 Fenolik bilesen igerikleri arasindaki korelasyonlar. *:p<0,05, **:p<0,01 ve
**%:p<0,001 diizeyinde onemlidir. GalA:gallik asit, Kat: katesin, KloA:
klorojenik asit, KafA: kafeik asit, VanA: vanilik asit, SirA: sirinjik asit, p—K:
p—kumarik asit, FerA: ferulik asit, Rut: rutin, 0-K: o—kumarik asit, Kuer:

kuersetin.

4.4.4 Genotipler ve Meyve Bilesenleri Arasindaki Iliskiler

Meyve Ozelliklerinin genotiplere gore dagiliminin belirlenmesinde temel

bilesen analizi (TBA/PCA) kullanilmistir. Analizde biyokimyasal bilesenler
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(organik asitler, fenolik asitler ve flavonoidler) bir arada degerlendirilirken,
pomolojik 6zellikler ayr1 bir grup olarak degerlendirilmistir.

Biyokimyasal 6zelliklerle yapilan PCA analizi sonucunda temel bilesen 1
(PC1) lizerine en biiylik etkiyi tartarik asit yaparken (0,41), kafeik ve vanilik asitler
yaklasik ayni miktar etkiyle (0,37) ikinci en yiiksek etkiye sahip olmustur. PC 1
verinin %17,3’inli aciklamistir. PC2 {izerine ise en yliksek etkiyi gallik asit
yaparken (0,42), o—kumarik asitin ikinci en yiiksek etkiye sahip oldugu ancak bu
etkinin negatif oldugu gorilmiistiir (—0,40). PC2 verinin %15,2’sini agiklarken,
toplam 18 temel bilesenin veriyi tanimlamada rol oynadigi ve bilesenlerin ilk
dordiiniin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Temel
koordinat diizlemi {izerinde genotipler farkli bolgelere ayrilmis ve farkh
biyokimyasallar tarafindan karakterize edilmislerdir. U27, U31 ve U35 genotipleri
diger genotiplerden nispeten daha uzak gruplara ayrilmis ve malik, tartarik ve
kafeik asit igerikleriyle tanimlanmiglardir (Sekil 4.45).

10 1
8 | .
. : U35
JU11 i
6 . s <036
023,>U8
4

o, Gallik A»sﬂ38§

= L . Fhihfric asit : .
£ 2 Lo Sk ASEEGTEE S Nl Acid Asit U270
N <US . Kuersetin | oo Asit
S U3 U7y e B9 AS
= 0 <U22 OxalicAcidi s ) U3l
N L6 OXBEACIATIR afeie Asit ;
2 -2 _ Rubi@pg ik Asit
o-Klimdrik Asit U251
-4 »U10 .. U014 £ U28
Uzl 029
_6 ‘Ulg "UISVE 'U34
»U40
-8
-10 iu

0 8 6 -4 2 0 2 4 6 8 10
PC1 (17,3 %)

Sekil 4.45 Uziim genotipleri ve biyokimyasal ozelliklerin iki bilesenli temel
koordinat diizleminde dagilimlari.
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Cizelge 4.8 Fenolik bilesenler iizerine yapilan PCA analizinde olusan temel
bilesenler, oranlar1 ve 6nem dereceleri.

1—522:1 Ozdeger ?‘Q )n Ig?;l]u(l(% ;f Ki-kare SD P degeri
1 3,1245 17,278 17,278 240,320 152,143 <,0001*
2 2,8428 15,238 32,516 201,668 139,980 <,0001*
3 2,2264 12,867 45,383 161,210 127,669 0,0023*
4 1,6813 10,090 55,472 128,877 115,014 0,0413*
5 1,4242 8,740 64,212 105,955 102,127 0,1795
6 1,1150 6,209 70,421 86,101 89,539 0,5030
7 0,9607 5,221 75,642 72,138 77,410 0,6148
8 0,8003 4,407 80,050 60,245 65,972 0,6693
9 0,7693 4,078 84,128 51,140 55,169 0,6718
10 0,7144 3,155 87,283 40,730 45,359 0,7328
11 0,56377 3,081 90,364 29,163 36,567 0,6658
12 0,4529 2,413 92,777 21,860 28,348 0,7190
13 0,4004 2,176 94,953 15,766 21,164 0,6859
14 0,3294 1,812 96,765 9,470 14,880 0,7538
15 0,2169 1,176 97,941 3,755 9,612 0,9207
16 0,1590 0,877 98,818 1,784 5,230 0,9034
17 0,1531 0,695 99,513 1,269 2,074 0,7500
18 0,0917 0,487 100,000 0,000

*. istatistiki olarak onemlidir. SD: serbestlik derecesi.

Biyokimyasal ozelliklerin PCA analiziyle belirlenmesinde iki bilesenin

yeterli olup olmadigi faktér analiziyle belirlenmis olup, analiz sonucunda iki

bilesenin veriyi tam tanimlamadig1 goriilmiistiir (Ki—kare=140,615, p=0,07). Veriyi

daha iyi tanimlamak adina {i¢iincii bilesen de analize katilmis ve ii¢ boyutlu PCA

analizi yapilmustir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46 11k ii¢ temel bilesenle gerceklestirilen PCA analizi. Temel bilesenlerin
oranlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Pomolojik 6zelliklerin genotiplerle iligkilerini incelemek i¢in yapilan PCA
analizinde iki bilesenin veriyi agiklamada yeterli oldugu tespit edilmistir (Ki—
kare=14180,75, p<,0001). Pomolojik 6zellikleri tanimlayan PCA analizi toplamda
17 temel bilesenden olusurken, bu bilesenlerin 16 adeti veriyi tanimlamada
istatistiki olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.9). PC1 verinin %21,8’ini
aciklamigtir. PC1 iizerine en yiiksek etkiyi salkim agirlig1 yaparken (0,36), meyve
agirligt ve meyve boyutlart yaklasik ayni miktarda etkiyle salkim agirligini takip
etmistir (0,35). PC2 %13,7 varasyonu aciklarken, c¢ogunlukla renk degerleri
tarafindan tanimlanmis ve en yiiksek etkiyi b* degeri yapmstir (—-0,43). PC3 SCKM

ve meyve boyutlar1 tarafindan tanimlanmistir (Sekil 4.47).
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Cizelge 4.9 Pomolojik oOzelliklerle olusturulan PCA analizi, temel bilesenler,
oranlar1 ve 6nem dereceleri.

. o Oran Kiimiilatif . o .
Bilesen Ozdeger (%) oran (%) Ki-kare SD P degeri
1 3,6976 21,750 21,750  25005,0 134,537 <,0001*
2 2,33563 13,737 35,487  21454,1 124,428 <,0001*
3 2,0889 12,288 47,775  19522,6 112,264 <,0001*
4 1,7890 10,524 58,299  17489,7 100,564 <,0001*
5 15171 8,924 67,223  15496,0 88,815 <,0001*
6 1,0582 6,225 73,448  13544,3 77,691 <,0001*
7 1,0063 5,919 79,367  12388,7 66,291 <,0001*
8 0,8105 4,768 84,135 10941,3 55,832 <,0001*
9 0,6720 3,953 88,088  9694,59 46,124 <,0001*
10 0,4801 2,824 90,912  8526,72 37,227 <,0001*
11 0,4764 2,802 93,714  7838,62 28,773 <,0001*
12 0,3137 1,845 95,559  6725,65 21,678 <,0001*
13 0,2606 1,533 97,092 6166,16 15,396 <,0001*
14 0,1957 1,151 98,244  5616,98 9,975 <,0001*
15 0,1819 1,070 99,313  5209,15 5,803 <,0001*
16 0,1125 0,662 99,975 421191 2,500 <,0001*
17 0,0042 0,025 100,000
*:istatistiki olarak onemlidir.
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Sekil 4.47 Genotiplerin pomolojik 6zelliklere gore dagilimini gosteren iki bilesenli
temel koordinat diizlemi.
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Asma genotipleri pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine gore kiimeleme
analizlerine tabi tutulmustur. Pomolojik 6zelliklerle yapilan kiimeleme analizinde
asma genotipleri 4 farkli gruba ayrilmistir. Birinci grup 13 genotipten olusmustur.
Ikinci grupta 4, iigiincii grupta 8 ve dordiincii grupta 12 genotip yer almustir. iki
yonlii kiimeleme analizi sonugclari, birinci grubun yiliksek meyve boyu ve meyve
agithigr degerleriyle tanimlandigini gdstermistir. ikinci gurubun yiiksek salkim
agirliklariyla ve dordiincii grubun diisiik renk degerleriyle karakterize oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48 Pomolojik ozelliklerle yapilmis iki yonli kiimeleme analizi. Yesilden
kirmiziya renk skalasi azdan (yesil) coka (kirmizi) degerleri ifade
etmektedir.

Aragtirmada asma genotipleri meyvelerindeki biyokimyasal igerikleri

bakimindan kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucunda olusan aga¢

dort farkli gruptan olugsmustur. Birinci grupta 11 adet genotip, ikinci grupta 9 adet
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genotip, tigiincii grupta yalnizca U35 genotipi ve dordiincii grupta 16 adet genotip
bulunmaktadir. Ugiincii grubu tek bagina olusturan U35 genotipinin flavonoid
icerigi bakimindan 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Diger gruplarin alt kiimeleri farkli

biyokimyasal bilesenler tarafindan karakterize edilmistir (Sekil 4.49).

4.49

Klorojenik Asit
n-Kumarik Acit

Malic Acid Asit
Fumaric asit,
Ascorbic Asit
Smn_k‘ Asit
Succinic Asit
Gallik Asit.
Sirinjik Asit
Kuersetin

Tartaric Asit
Katesin

- OUxalic Acid
W Rutin

7
[¢]
z.

iyokimyasal icerikleri bakimindan genotiplerin kiimelenmeleri. Maviden
kirmiziya renk skalasi azdan (mavi) ¢oka (kirmizi) degerleri ifade etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda Bolu ilinde uzun yillardir yetistirilmekte olan asma
genetik kaynaklarmin degerlendirilmistir. Calismada y6re asmalariin pomolojik
Ozellikleri (salkim ve tane Ozellikleri), biyokimyasal igerikleri (fenolik asitler,
flavanoidler ve organik asitler) ve genetik yakinliklar1 belirlenmistir.

Calismada U1, U5, U12, U16, U22, U32 ve U33 genotipleri 5 g’ iizerinde
meyve agirliklartyla onemli bulunmustur. Meyve biiyiiklikleri de meyve
agirliklarina paralellik géstermistir.

Cekirdeksizlik tiiketici tercihleri bakimindan 6nemli bir 6zellik olmasi
dolayistyla liziim 1slahinda ¢okga ¢alisiimaktadir. Bu ¢alismada ¢ekirdeksiz genotip
belirlenemezken, bes adet genotip (U18, U23, 1,77, 1,83 ve 1,90) ortalama 2 adetin
altinda ¢ekirdek bulundurarak ¢ekirdeklilik acisindan 6ne ¢ikmistir.

SCKM igerigi tiiketim seklini belirleyen 6nemli kriterlerden biridir. US,
U16 ve U28 genotipleri %20’nin iizerinde SCKM miktariyla siralik—saraplik
6zelligi bakimindan 6nemli bulunmustur.

Biiytik tane veya salkimlara sahip cesitlerin gelistirilmesi 1slah
calismalarinda oncelikli konular arasindadir. Biiylik salkimlara sahip asma gen
kaynaklarinin belirlenmesi veya gelistirilmesi hem pazarda talep gérmesi hem de
yetistiricilikte sagladig1 avantajlar dolayisiyla dnemlidir. Bu ¢alismada U15, U16,
U19 ve U22 genotiplerinin yiiksek salkim agirliklariyla (400 g’in iizerinde) gok
kiymetli genetik materyaller olarak 6ne ¢ikmustir.

Salkim ve tanelerin morfolojik ozellikleri asma genetik kaynaklarimin
ayirilmasinda ve tanimlanmasinda 6nem arz etmektedir. Bu tez calismasinda
incelenen genotiplerin salkim boyutlar1 ve salkim sap1 uzunluklar1 belirlenmistir.
Salkim 6zellikleri itibariyle genotipler arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir.

Calismada meyve rengi 6zellikleri 6nemli farkliliklar gostermistir. Beyaz—
yesil meyveli genotiplerin kirmizi ve siyahlardan daha parlak meyvelere sahip
oldugu goriilmiistir. Meyvelerin berrakliklarinda da benzer bir sonug¢ ortaya
cikmakla birlikte siyah genotiplerin nispeten daha diisiik olduklari belirlenmistir.

Biyokimyasal igeriklerin belirlenmesinde literatiirde belirtilen HPLC
metodu kullanilmistir. Asma genotipleri igerdikleri biyokimyasal maddeler
bakindan birbirlerinden istatistiki olarak ayrilmistir. Ancak literatiirlerde neredeyse

bir genelleme haline gelmis olan ‘meyve rengi = fenolik madde igerigi’ seklindeki
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bir kaninin tiziimler i¢cin dogru olmadigi ortaya konulmustur. Yapilan istatistiki
degerlendirmelerde meyve renginin organik asitlerden sadece tartarik ve malik
asite, fenolik asitlerden ise sadece kafeik asite etkisi dnemli bulunmustur. Meyve
renginin diger organik ve fenolik asitlere ve ayrica flavanoidlerin tamamina
etkisinin Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu durum fenolik maddelerin
degerlendirilmesinde yeni perspektiflerin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Asma genotiplerinin bazi standart ve yerel cesitlerle genetik yakinlik
dereceleri iPBS retrotranspozon markorler yardimiyla belirlenmistir. Olusturulan
genetik agacta Bolu iline ait asma gen kaynaklar1 biiyiik oranda diger standart ve
yerel ¢esitlerden ayrilmistir. STRUCTURE HARVESTER ile yapilan genetik
analizlerde asma genotip ve gesitleri iki farkli gruba ayrilirken gruplarin gen
proporsiyonlari birbirlerine esit olarak bulunmustur. Genotipler ve cesitler temel
koordinat analizinde farkli bolgelere ayrilarak bu sonuglari desteklemistir.
Molekiiler varyans analizi genotipler arasinda 6nemli bir genetik farklilik oldugunu
ortaya koymustur. Diger taraftan genetik farkliligin orijine bagli olmaksizin
olustugu goriilmiistiir.

Meyve Ozellikleri arasindaki iligkiler korelasyonlarla belirlenmistir.
Korelasyon analizleri ilgi ¢ekici ve aydinlatici bazi sonuglar vermistir. Bu
sonuclardan biri siiphesiz olgunluk indisinin SCKM ile neredeyse dogrudan alakali
(r=0,95) ¢ikarken, hesaplamada pH’nin da diger etmen olarak kullanilmis olmasina
ragmen pH ile olgunluk indisi arasindaki iligkinin 6nemsiz olmasidir (r=0,19). Bu
durum olgunlugun belirlenmesinde SCKM’nin O6ncelikli etmen oldugunu
gostermektedir. Bir diger dikkat ¢ekici sonug¢ salkim sap1 uzunlugu ile salkim
agirligr arasinda higbir iligki bulunamamis olmasidir (r=0,00). Bu sonug, ¢alisilan
genotiplerin tamaminin salkim 6zelligi bakimindan birbirinden farkli oldugunu
gostermesi agisindan onemli goriilmiistiir. Calismada belirlenen diger bir 6nemli
sonug ise olgunluk indisinin parlaklik degeriyle iliskisinin sifira yakin olmasidir.
Bu sonug, meyve parlakliginin SCKM ve pH ile (indisin hesaplanmasinda
kullanildiklar1 i¢in) iligkilerinin geligme periyodu igerisinde incelenerek
olgunlugun belirlenmesinde yeni bir yontem olusturulabilecegini gostermektedir.

Organik asitler icerisinde malik ve tartarik asitin birbirleriyle kuvvetli
pozitif iligkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar bu iki asitin toplam asitligin
biiylik bir kismini olusturdugu biliniyor olsa da malik ve tartarik asit arasindaki

yluksek iligki (r=0,78) bu asitlerin bir denge i¢erisinde bulundugunu gdéstermektedir.
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Ayrica hem malik hem de tartarik asitin okzalik asit ile negatif iligkili olmas1 ve
okzalik asit metabolizmasina dair diger organizmalarda belirlenen metabolik
yollarin {iztimlerde de benzer oldugunu ve malik - tartarik metabolik yolunun ara
tirtiniin okzalik asit olabilecegini gdstermektedir. Literatiirde 6zellikle {iziimde bu
tiir metabolik yollara dair calismalarin kisitl oldugu goériilmektedir. Bu konu ileriki
caligmalarda degerlendirilmesi gereken 6nemli bir husustur.

Ozet olarak, bu calisma sonucunda Bolu ili asmalari igerisinde standart asma
cesitleriyle meyve ve salkim kalitesi bakimindan yarisabilecek {istiin genotiplerin
oldugu belirlenmistir. Genotiplerin meyvelerinin fenolikler ve organik asitler
bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Molekiiler analizde Bolu ili asmalari
genel olarak ayni agac icerisinde toplanarak diger standart ¢esit ve baska illerin
genotiplerinden ayrilmistir. Uziim meyvelerinin 6zelliklerinin birbirleriyle iliskileri
ayrintili olarak incelenmis ve etki metabolizmalari tartisilmistir. Bu ¢alisma ileride

yapilacak iiziim 1slah ¢alismalarina 6rnek teskil edecek niteliktedir.
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EK 1 Asma Genotiplerinin Baz1 Pomolojik Ozellikleri

Cizelge 7.1 Genotiplere ait meyve agirligi degerleri (g). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

7. EKLER

. Meyve Agirhgi (g)

Genotipler
2019 2020 Ort.

U1 4,92 +0,15 cd 5,11+ 0,21 cde 501+0,13¢
02 2,72 +0,1 kl 2,87 +£0,13 Imn 2,79 £ 0,08 no
U3 3,13+ 0,14 il 3,10+ 0,14 k-—n 3,12+ 0,10 j-o0
U4 2,82 +0,12 jkl 2,79 + 0,13 Imn 2,80 + 0,09 no
Us 6,63+024a 6,13+ 0,31 ab 6,38+ 0,20 a
U6 4,03 0,12 fgh 421+0,17 e-i 4,12+0,11 e-h
U7 3,70 £ 0,08 f-i 3,56£0,12 g-m 3,63 £ 0,07 g—j
U8 4776 +0,2 cde 4,65+ 0,23 c—f 471 +0,15 cde
U9 3,43+ 0,11 hij 3,73+ 0,21 -1 3,58 £ 0,12 gk
010 2,87 +0,11 jkl 2,69 + 0,14 mn 2,78 + 0,09 no
U11 3,05 + 0,06 i-| 3,07+ 0,07 k-—n 3,06 + 0,05 j—0
U12 6,85+0,16a 6,49+ 0,27 a 6,67+0,16 a
U14 3,33+0,11 ijk 3,24+0,12 i-m 3,29 + 0,08 j-n
U15 3,20 £ 0,09 ijk 3,18 0,10 j—n 3,19+ 0,07 j-0
U16 7,04+0,2a 5,95 + 0,58 abc 6,49+ 0,33 a
U18 423 +0,16 def 4,13 +0,19 £ 4,18+0,12 d-g
U19 2,49 + 0,08 Im 2,80 + 0,22 Imn 2,64+ 0,12 op
020 3,05+ 0,09 il 2,97 £ 0,09 Imn 3,01 +0,07 k—o
021 4,23 +0,12 def 4,28 +0,15 e-h 426+ 0,10 def
022 5,77+0,23b 5,49 + 0,24 bed 5,63+0,16 b
023 3,31 £0,12 ijk 3,30 £ 0,12 i-m 3,31+ 0,08 j-n
024 3,61 + 0,06 f—i 3,53+ 0,07 h-m 3,57 + 0,05 h-1
025 3,18 0,07 il 3,15+ 0,07 k-n 3,16 £ 0,05 j-0
026 3,05 + 0,08 i—| 3,29+0,17 i-m 3,17+0,10 j-0
027 3,59+ 0,11 i 3,50+ 0,12 h-m 3,54+ 0,08 h-1
028 4.87+0,13 cd 4,56 + 0,18 def 472 +0,11 cde
029 3,73+ 0,09 i 3,67+0,11 f-m 3,69 + 0,07 f-j
030 3,61 + 0,09 f-i 3,48 +0,11 h-m 3,54+ 0,07 h-1
U31 2,71 + 0,07 kl 3,12+ 0,25 k-n 2,92 + 0,13 mno
032 7,03+£0.20a 6,51+0,33 a 6,77+0,19 a
033 6,78 0,19 a 6,46 + 0,27 ab 6,62+0,16 a
U34 1,91 0,04 m 2,21+0,17n 2,06 +0,09 p
U35 4,13 +0,08 efg 3,99 + 0,10 -k 4,06 + 0,06 f-i
U36 3,02+ 0,08 i-| 2,94+ 0,09 Imn 2,98 + 0,06 |0
U38 2,77+ 0,07 jkl 2,83 + 0,09 Imn 2,80 + 0,06 no
U39 3,44 + 0,09 g—j 3,49+ 0,11 h-m 3,46 + 0,07 i-m
U40 494+0,19 ¢ 4,52+0,24 d—g 4,73 +0,16 cd
R2 0,79 0,59 0,68
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.2 Genotiplere ait meyve boyu degerleri (mm). Ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

Meyve Boyu (mm)

Genotipler

2019 2020 Ort.
U1 22,74+ 031 cde  22,79+0,50b 22,77 + 0,29 b—f
02 16,15+ 0,21 op 16,19 + 0,35 op 16,17 + 0,20 qr
U3 16,95+ 0,28 o 1691+0391p 16,93 +£0,24 pqr
U4 16,53 + 0,26 op 16,30 + 0,35 nop 16,41 +£ 0,21 pqr
U5 2348+0,35bcd 22,54+ 0,56 be 23,01 +0,33 b-e
U6 19,59 £ 0,31 jkl 19,69 + 0,40 -k 19,64 + 0,25 klm
07 22,04+027 def  21,14+049b-g 21,59 +0,28 di
U8 2033 +£043 g1  20,07+£0,53¢c— 20,20 0,34 i-m
09 19,30 + 0,26 kl 19,54 + 0,48 - 19,42 £ 0,27 Im
010 19,19 + 0,26 Im 18,40+ 0,43 h—p 18,79+ 0,26 mno
U11 17,61 + 0,14 no 17,86+ 0,38 j—p 17,73 £0,20 op
U12 29,92 + 0,60 a 28,66+ 0,91 a 2929+ 0,55 a
U14 19.02+0,18 Imn 18,91 +037g-n 18,97 £ 0,20 mno
U15 17,67+£0,17 mno  17,72+031jp 17,69 +0,18 opq
U16 25,65+0,45b 2337+ 1,08becd 24,51 £0,63b
U18 21,12+ 0,35 £ 20,36 £0,51 b 20,74 +0,31 h-l
019 17,54 + 0,31 no 18,12+ 0,68i—p 17,83 +0,37 nop
020 17,22+ 0,24 0 16,81+ 0,33 m—p 17,02+ 0,20 pqr
021 21,44+022e-h  21,64+0,53bF  21,54+0,.28 ei
022 23,37+ 0,42 cd 22,84+0,53b 23,11 + 0,34 bed
023 20,74 £035f-k  20,54+047b-i 20,64 +0,29 h-
024 21,15 £0,15 f-i 20,57+0,35b—  20,86+0,19 h-|
025 19,92 £ 0,17 h-1 19,66 +0,32d-k 19,79 0,18 j—m
026 19,06+ 021 Imn  19,59+0,57 ek 19,33 +0,30 Imn
027 21,50+ 0,29 efg 21,00+ 0,41 b-h  21,25+0,25f
028 23,18 £ 0,25 cd 2222+0,52b-e 22,70 £ 0,29 b—f
029 2232+0,25¢cf  22,06+048bf  22,12+0,26 c-h
030 19,86 + 0,17 il 19,38+ 0,39 f-m 19,62+ 0,21 klm
U031 16,36 £ 0,23 op 1691 +0,511-p 16,64 0,28 pqr
032 23,96 £ 0,27 be 22,80+ 0,60 b 23,38 £0,34 be
033 29,30+ 0,35 a 28,30+ 0,71 a 28,80+ 0,40 a
U034 1531+0,14p 15,89+ 0,50 p 15,60+ 0,26 r
035 21,19+ 0,16 f-i 20,85+ 0,36 b-h 21,02 +0,20 h-k
U036 19,01 £0,17lmn  18,65+032g-0 18,83 +0,18 mno
038 17,12+ 021 0 17,33+ 0,38 k—p  17,22+0,22 pq
039 21,25+0,29e-i  21,03+0,40b-h 21,14+ 0,24 gk
040 23,29+ 0,41 cd 21,80+ 0,67 b—f 22,59+ 0,40 b—g
R2 0,81 0,54 0,66
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.3 Genotiplere ait meyve eni degerleri (mm). Ortalama =+ standart sapma
olarak verilmistir.

Meyve Eni (mm)

Genotipler

2019 2020 ort.
U1 19,07 0,16 cd 19,15 + 0,34 bed 19,11 +0,19 cde
02 13,15+0,25t 13,11 0,34 n 13,13+ 0,21 p
U3 14,26 + 0,20 rst 14,19+ 0,27 k—n 14,22 + 0,17 nop
U4 14,06 = 0,22 rst 13,86 + 0,30 mn 13,96 + 0,19 op
Us 18,82 + 0,31 c—f 17,86 + 0,51 b—f 18,34 + 0,30 d—g
U6 15,18 £0,41 m—r 15,51 +0,55h-m 15,35+ 0,34 k—n
07 17,60 + 0,44 e 17,19 + 0,60 c-h 17,40 + 0,37 ghi
U8 14,64 = 0,27 p-s 14,60 + 0,35 j—n 14,62 + 0,22 mno
09 16,18 + 0,22 k—0 16,50 + 0,43 ej 16,34 + 0,24 ijk
U010 16,09 + 0,23 1-0 15,57+£0,36 h-m 15,83 +0,21 j-m
U11 17,47 0,15 f-k 17,20 + 0,33 c-h 17,33 0,18 ghi
U12 22,01 0,62 a 21,51+ 0,69 a 21,76 + 0,46 a
U14 16,49 + 0,19 i-m 16,09 + 0,34 f-k 16,29 + 0,19 ijk
U015 15,10 + 0,18 n—s 14,91 £ 0,28 j—n 15,00+ 0,16 1-0
U16 21,68 + 0,30 ab 20,17 £ 0,95 abc 20,93 + 0,52 ab
U18 16,45+ 0,29 i-n 16,21 + 0,42 f-k 16,33 + 0,25 ijk
U019 14,82 + 0,21 0-s 15,04 + 0,40 i-n 14,93 £ 0,22 -0
020 14,06 + 0,21 rst 13,93 £ 0,26 Imn 14,00 + 0,16 op
021 14,46 + 0,24 rst 14,59 + 0,39 j—n 14,52 + 0,23 no
022 18,49 + 0,39 c—f 17,75 + 0,49 b—g 18,12+ 0,31 efg
023 15,93 +0,18 1-q 15,82+ 0,29 f-m 15,87 £ 0,17 j—m
024 16,87 0,11 g1 16,67 + 0,26 e—j 16,77 + 0,14 hij
025 15,87+ 0,18 1-q 15,77 £ 0,32 f-m 15,82+ 0,18 j—m
026 16,14 + 0,17 k-0 16,13 £ 0,33 f-k 16,14 + 0,18 i1
027 16,26 + 0,20 j—n 16,04 + 0,29 - 16,15+ 0,17 i1
028 18,95+ 0,21 cde 18,44 + 0,36 b—e 18,70 £ 0,21 def
029 16,77 + 0,20 g1 16,47 £ 0,28 ek 16,61 + 0,18 h—k
030 17,66 + 0,19 ei 17,10 £ 0,37 d—i 17,38 £ 0,21 ghi
031 13,78 + 0,15 st 14,14 £ 0,39 k—n 13,96 + 0,21 op
032 20,62+ 0,30 b 19,35+ 0,64 b 19,99 + 0,36 be
033 19,78 + 0,23 be 19,24 + 0,40 bed 19,51 + 0,23 bed
U34 14,60 = 0,15 grs 14,90 £ 0,34 j—n 14,75 £ 0,18 mno
035 17,97 £ 0,12 d-h 17,59 £ 0,31 b-h 17,78 £ 0,17 fgh
U36 16,01 = 0,18 Ip 15,71 £ 0,28 g—m 15,86 + 0,17 j—m
038 14,71 £ 0,16 p-s 14,58 + 0,28 j—n 14,65 + 0,16 mno
039 16,61 + 0,16 h-1 16,50 + 0,29 ej 16,55+ 0,17 h—k
040 18,23 + 0,23 d—g 17,39 + 0,44 b-h 17,81 + 0,25 fgh
R2 0,70 0,42 0,54
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.4 Genotiplere ait ¢ekirdek sayisi degerleri (adet). Ortalama + standart
sapma olarak verilmistir.

Cekirdek Sayis1 (Adet)

Genotipler

2019 2020 Ort.
U1 2,50 £ 0,12 d—k 2,53+0,13 a-h 2,52 £ 0,09 e—j
02 2,73+0,18 a—g 2,67+0,18 a—g 2,70 £ 0,13 c—i
U3 3,07 +£0,20 a—e 2,95+ 0,20 a—d 3,01 +0,14 a—e
U4 2,27+0,17 £ 2,20£0,17 d—i 2,24+0,12 i-n
U5 2,13+0,15 g1 2,13+0,15 e—i 2,13+0,11 j-0
U6 3,20+0,13 a—d 3,12+ 0,14 abc 3,16 + 0,09 a—d
07 2,27+ 0,14 f- 2,24 40,14 d-i 2,26 £0,10 i-n
U8 2,47 £0,18 d—k 2,57 +0,18 a-h 2,52+£0,13 ej
09 2,13+0,13 g1 2,10£0,13 e—i 2,12+0,09 j-0
010 2,33£0,15 ek 2,34+ 0,16 c—i 2,33+0,11 h-m
11 3,47+0,17a 3,34+022a 3,40+0,14 a
U12 2,50 + 0,09 d—k 2,47+ 0,10 c—i 2,48 £ 0,07 ek
U14 2,83+£0,14 a—g 2,72 £0,15 a—f 2,77 £0,10 b—i
U15 3,00 £ 0,15 a—f 2,80 £ 0,18 a—e 2,90+ 0,12 a—g
U16 2,80 £ 0,20 a—k 2,86 +0,18 a-h 2,83+£0,13 aj
U18 1,87 0,11 il 2,00 £ 0,13 e—i 1,93 + 0,09 k-0
019 2,13+0,13 g1 2,08 +£0,14 e—i 2,11+ 0,09 j-0
020 2,57 +£0,14 cj 2,60 £0,14 a—g 2,58+ 0,10 e—j
021 2,97 £ 0,16a—f 2,69+0,17 a—f 2,83+0,12 b-h
022 2,43+0,13 ek 2,46 £ 0,15 c—i 2,45+0,10 -
023 1,53+0,111 1,70+ 0,15 i 1,62+ 0,09 o
024 2,53+0,12 dj 2,49+ 0,13 b-i 2,51+ 0,09 e—j
025 2,40+ 0,13 ek 2,45+ 0,15 c—i 2,43 40,10 f-
026 1,77+ 0,12 kl 1,78 + 0,13 hi 1,77 £ 0,09 no
027 2,60+ 0,15 b—i 2,57+ 0,14 a-h 2,58+ 0,10 e—j
028 2,97 +0,13 a—f 2,97 + 0,14 a—d 2,97 £ 0,10 a—f
029 3,05+0,17 a—f 2,90+ 0,18 a—€ 2,98+ 0,13 a—g
030 3,30 £ 0,15 abc 3,14+ 0,14 abc 3,22+ 0,10 abc
U31 2,43£0,16 ek 2,30£0,17 d—i 2,37+0,12 g-m
032 3,00+ 0,14 a—f 2,95+ 0,16 a—d 2,98 +0,10 a—f
033 1,83+ 0,11 jkl 1,87 £ 0,10 ghi 1,85+ 0,07 mno
U34 3,33+0,14 ab 3,28+ 0,14 ab 3,31 +0,10 ab
U35 2,63+ 0,11 b-h 2,52+ 0,11 b-h 2,58 0,08 e—j
U36 2,60+ 0,10 b—i 2,62+ 0,10 a—g 2,61 £0,07 d—j
038 2,50+ 0,11 d—k 2,40 £ 0,13 c—i 2,45+ 0,09 f-
039 2,53+0,12 dj 2,49 £ 0,12 b-i 2,51+ 0,09 e—j
U40 1,90 + 0,12 h-1 1,93 +0,13 f-i 1,91+ 0,09 1-0
R2 0,27 0,21 0,24
P Degeri kel kel faked
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Cizelge 7.5 Genotiplere ait pH degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.

Genotipler PH

2019 2020 Ort.
U1 3,25+ 0,05 £k 3,31 + 0,08 b—i 3,28 £ 0,05 g—n
02 3,46 + 0,05 a—g 3,52+ 0,08 a—g 3,49 + 0,04 a—i
U3 2,97+0,041 3,02+£0,07 i 2,99 £ 0,04 0
U4 3,19 + 0,04 h-1 3,25+ 0,07 d—i 3,22 +0,04 -0
U5 3,65+0,05a 3,71 £ 0,08 ab 3,68 £ 0,05 ab
U6 3,44 + 0,05 a—h 3,49 + 0,08 a—h 3,46 + 0,05 a—i
U7 3,20 + 0,04 h-1 3,25+ 0,07 d—i 3,22 + 0,04 j—0
U8 3,48 0,04 a—f 3,54 + 0,08 a—f 3,51 0,04 a—g
09 3,05 + 0,04 ki 3,10 + 0,07 hi 3,07 £ 0,04 no
010 3,06 £ 0,04 jkl 3,11 +0,07 ghi 3,09 = 0,04 mno
U11 3,41 0,04 b-h 3,46 = 0,08 a—h 3,43 £ 0,04 cj
U12 3,66 + 0,05 a 3,72+ 0,08 a 3,69 + 0,05 a
U14 3,09 + 0,04 i 3,14 + 0,07 i 3,11 +0,04 1-0
U15 3,55 + 0,05 abc 3,61 + 0,08 a—d 3,58 + 0,05 a—d
U16 3,41 £0,08 a—i 3,52+ 0,14 a—i 3,47 £ 0,08 a—k
U18 3,63 £ 0,05 ab 3,69 + 0,08 abc 3,66 + 0,05 abc
U19 3,50 £ 0,04 a—e 3,56+ 0,08 a—e 3,53+ 0,04 a—e
020 3,42 + 0,05 a—h 3,47 + 0,08 a—h 3,45 + 0,04 b-j
021 3,30 = 0,04 d—j 3,35+ 0,07 a—i 3,33 £0,04 e—m
022 3,32 4+ 0,04 c—i 3,37+ 0,07 a—i 3,35+ 0,04 d-1
023 3,32+ 0,05 c—i 3,37+ 0,08 a—i 3,35+ 0,05 d-1
024 3,24+ 0,05 f-k 3,30 £ 0,07 c—i 3,27+ 0,04 h-—n
025 3,33+ 0,04 c—i 3,38 £ 0,07 a—i 3,35+ 0,04 d—k
026 3,24 +0,05 gk 3,29 + 0,08 c—i 3,26 + 0,04 i-n
027 3,23+ 0,04 g—k 3,28 + 0,07 c—i 3,26 + 0,04 i-n
028 3,48 £ 0,05 a—g 3,53 +£0,08 a—f 3,50 + 0,05 a-h
029 3,54+ 0,06 a—d 3,58 £ 0,09 a—f 3,55+ 0,05 a—f
030 3,26 + 0,04 e—k 3,32+ 0,07 a—i 3,29+ 0,04 f-n
U31 3,47 0,05 a—g 3,52+ 0,08 a—g 3,49 £ 0,04 a—i
032 3,40 + 0,04 b-h 3,45 + 0,08 a—h 3,43+ 0,04 cj
033 3,29 + 0,05 d—k 3,34+ 0,07 a—i 3,32+ 0,04 e-m
U34 3,55 + 0,05 abc 3,61 + 0,08 a—d 3,58 + 0,05 a—d
U35 3,40 + 0,04 b-h 3,45+ 0,08 a—h 3,43 + 0,04 c
036 3,50 £ 0,05 a—e 3,56+ 0,08 a—e 3,53+ 0,05 a—e
U38 3,32+ 0,04 c—i 3,37+ 0,07 a—i 3,35+ 0,04 d-1
U39 3,14 + 0,04 i 3,19+ 0,07 e—i 3,16 + 0,04 k-0
U40 3,59 + 0,05 ab 3,65 + 0,08 a—d 3,62 + 0,05 abc
R2 0,34 0,16 0,22
P Degeri *x ** **
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Cizelge 7.6 Genotiplere ait SCKM degerleri (%). Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
o
Genotipler SCKM (%)
2019 2020 Ort.
U1 17,28 + 0,68 f-i 17,28 £ 0,76 b—f 17,28 + 0,50 fgh
02 19,14 + 0,35 b-e 19,30 + 0,53 ab 19,22 + 0,32 b-e
U3 10,92 + 0,18 uv 11,40+ 0,47 p 11,16 £ 0,25 t
U4 13,01 £ 0,17 gt 12,56 + 0,26 nop 12,78 £ 0,16 rs
U5 16,14 + 0,24 h-1 15,79 + 0,34 d—j 15,97+ 0,21 h-l
U6 15,97 + 0,43 h-m 15,48 + 0,52 ek 15,73 + 0,34 i
07 14,34 + 0,25 m—r 14,13+ 0,33 h-0 14,24+ 0,21 m—q
U8 21,35+0,33 a 20,10+ 0,54 a 20,73 +0,32 a
09 17,28 + 0,23 f-i 17,31 + 0,40 b—f 17,30 + 0,23 fgh
010 10,76 + 0,20 v 11,43+0,52 p 11,09 + 0,28 t
U11 12,84 + 0,16 rst 12,94 + 0,34 1-p 12,89 + 0,19 qrs
U12 14,51 £ 0,19 1q 14,83 £ 0,47 g—n 14,67 + 0,25 1-p
U14 13,04 + 0,33 g-t 12,90 + 0,39 m—p 12,97 + 0,25 qrs
U15 16,95 + 0,31 - 16,60 + 0,38 c—g 16,77 + 0,24 g—j
U16 20,54 + 0,47 abc 19,61 + 0,62 abc 20,08 + 0,39 abc
U18 15,32+ 0,26 j-0 15,30 + 0,41 f-k 15,31 + 0,24 k-n
019 19,56 + 0,39 bed 19,27 + 0,48 ab 19,42+ 0,31 a—d
020 15,16 + 0,21 k—p 14,78 £ 0,30 g—n 14,97 + 0,18 1-p
021 15,32 + 0,30 j—0 14,99 + 0,35 f-m 15,16 £ 0,23 -0
022 11,57+ 0,21 tuv 11,97 + 0,45 op 11,77 + 0,25 st
023 15,65 £ 0,36 i-n 14,74 + 0,41 g-n 15,20 + 0,27 k-0
024 13,69 + 0,43 0-s 13,44 + 0,46 k—p 13,56 + 0,31 pqr
025 18,58 + 0,29 c—f 18,13 + 0,37 a—d 18,36 + 0,24 c—f
026 15,97 + 0,38 h-m 15,85+ 0,44 d—j 15,91 + 0,29 h-1
027 15,70 + 0,20 i-n 15,25+ 0,30 - 15,47 + 0,18 j—m
028 20,59 + 0,30 ab 19,58 + 0,56 ab 20,08 + 0,32 ab
029 13,45+ 0,55 p-s 13,95 + 0,64 h—p 13,61 + 0,42 o—r
030 18,09 + 0,24 d—g 17,75 + 0,40 b-e 17,92 + 0,23 efg
031 15,97+ 0,21 h-m 15,69+ 0,31 ek 15,83+ 0,19 il
032 19,57 + 0,29 bed 19,15 + 0,40 ab 19,36 + 0,25 a—d
033 14,18 + 0,27 n-s 13,71 £ 0,29 i-p 13,95+ 0,20 n—r
U034 16,63 + 0,25 g—k 16,59 + 0,41 c—g 16,61 + 0,24 gk
035 17,60 + 0,27 e-h 16,41 + 0,50 c—j 17,01 + 0,29 f-i
U36 18,26 + 0,29 c—g 17,77+ 0,36 a—e 18,00 + 0,22 d—g
U038 15,00 £ 0,21 k—p 14,88 + 0,33 g—n 14,94 + 0,19 I-p
039 12,55 + 0,20 stu 12,88 + 0,47 m—p 12,72+ 0,25 rs
040 16,95 + 0,23 - 16,55 + 0,32 cj 16,75 £ 0,20 g—j
R2 0,72 0,51 0,60
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.7 Genotiplere ait olgunluk indisi degerleri. Ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.

Genotipler Olgunluk Indisi

2019 2020 Ort.
U1 52,71+ 1,51 efg 52,58 +2,20 a—f 52,64 + 1,32 cde
02 55,29+ 0,74 def 5525+ 1,48 ab 55,27 + 0,82 be
U3 36,76 + 0,32 s 37,97 + 1,44 1-0 37,37 + 0,74 opq
U4 40,71 +£0,09 opqg 39,05+ 0,91 k-0 39,88 + 0,46 m—p
U5 44,16+ 036 Imn 42,94+ 1,02 h-n 43,55+ 0,54 j—m
U6 46,39+ 0,83 j-m 44,67+ 1,46 g-m 45,53 + 0,84 h-1
U7 4483 +045k-n 43,86+ 1,07 g-n 44,34 + 0,58 il
U8 61,30 + 0,63 a 57.47+1,79 a 5939+ 0,97 a
U9 56,75+ 0,40bcd 56,34+ 1,29a 56,55 + 0,67 abc
010 35,13+0,53 s 36,81 + 1,48 no 35,97+ 0,79 pq
U11 37,71 £0,10 grs 37,65+ 0,91 mno 37,68 £0,45 opq
U12 39,60 0,12 pqr 40,10+ 1,22 j-0 39,85+ 0,61 m—p
U14 42,13+ 0,65n0p  41,44+126h-0 41,79 + 0,70 Imn
U15 47,76 + 0,75 jk 46,43 + 1,20 e 47,09+ 0,71 gj
U16 60,17+ 0,00 abc 56,39 +2.35 a—e 58,28 + 1,22 ab
U18 4221+0,37nop 41,81+ 1,09 h-o 42,01 +0,57 k-n
019 55,83 +0,87 cde 54,59 + 1,45 abc 55,21 + 0,84 bc
020 4435+027 Imn 42,97+ 1,03 h-n 43,66 + 0,54 j—m
021 46,42+ 0,63 j-m 45,11 +1,13 g 45,76 + 0,65 h—k
022 34,87+ 0,45 s 35,69+ 1,23 0 35,28 + 0,65 q
023 47,06 + 0,69 jkl 44,12+ 1,29 g-m 45,59 + 0,75 h-1
024 4221+121nop 41,10+ 1,43 i-0 41,66 + 0,93 Imn
025 55,82+ 0,47 cde 54,09+ 1,23 abc 54,95 + 0,66 bed
026 49,35 + 0,94 hij 48,58 + 1,33 b-h 48,96+ 0,81 e-h
027 48,59 + 0,05 ij 46,90 + 1,07 d-j 47,75 + 0,54 f-i
028 59,32 + 0,67 ab 56,05+ 1,76 a 57,69 + 0,96 ab
029 37,92 + 1,33qrs 39,10 + 1,67 j-0 38,38 + 1,08 n—q
030 55,44 + 0,03 de 54,01 = 1,29 a—d 54,72 + 0,65 bed
031 46,12+ 0,28 j-m 44,96 + 1,00 g1 45,54 + 0,52 h-1
032 57,57+0,50bcd 5593+ 1,31a 56,75 + 0,70 ab
033 4324+0,83 mno 41,52+ 1,14 h-o 42,38+ 0,71 k—n
U034 46,86 + 0,45 jkl 46,34 + 1,15 e 46,60 + 0,61 g—j
U35 51,77+ 0,43 ghi 48,09 + 1,64 c—i 49,93 + 0,88 efg
036 52,11 +047 fgh 50,41+ 1,18 a—g 51,22 + 0,64 def
038 45,18 +0,13k-n  44,48+1,01g-m 44,83 +0,51 il
U39 39,96+ 0,28 or 40,60 + 1,35 j-0 40,28 + 0,68 mno
U40 47,18 + 0,22 ikl 45,74 + 1,00 f-k 46,46 + 0,51 g—j
R2 0,82 0,44 0,58
P Degeri *x ** *x
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Cizelge 7.8 Genotiplere ait salkim agirligi degerleri (g). Ortalama + standart sapma

olarak verilmistir.

Genotipler

Salkim Agirhg (g)

2019

2020

Ort.

U1

290,64 + 13,04 ef

301,39 £ 19,52 cde

296,01 £ 11,66 cde

02 94,81+ 10,71 pqr 103,20 + 12,96 no 99,01 + 8,35 qr
U3 221,79 + 8,05 hij 217,15 + 8,89 219,47 + 5,95 h-k
U4 140,93 +341 m—q 141,75+ 4,49 k-0 141,34 + 2,80 opq
Us 22525+17,42¢g- 201,70 £ 14,68 g-| 213,48 £ 11,40 ijk
U6 266,19+ 7,83 fgh  275,07+13,07¢c—g 270,63 + 7,57 d—g
07 153,75+ 7,681-0 175,44 +1534i-n 164,60 8,62 1-p
U8 224,96 + 4,29 hij 229,94 + 7,37 e—i 227,45+ 424 gk
09 133,44+521n—q 143,01 £9,86 k-n 138,23 + 5,56 pq
010 161,47+3,55k—0 147,14+ 6,27 j—n 154,30 + 3,69 m—p
U11 205,09 +13,55i-1 185,18 £12,02h-m 195,14 + 9,07 klm
U12 361,23 +14,39d 323,38 + 15,71 be 342,30 + 10,85 ¢
U14 187,17 £ 6,91 j—n 190,83 + 8,23 h-1 189,00 + 5,33 k—n
U15 480,08 £ 22,56 ab 446,19 +23,74 a 463,13+ 16,39 a
U16 522,18+ 1191 a 410,57 + 46,46 ab 466,38 + 26,62 ab
018 258,98 + 7,59 i 290,66 + 20,04 c—f 274,82 + 10,82 def
U19 435,01 + 5,58 be 42783 +843 a 431,42 + 5,04 ab
020 147,69 £ 4,86 m—p 142,63 £ 4,96 k—n 145,16 + 3,46 n—q
021 248,34 + 7,06 f-i 238,25 + 6,65 d—i 243,30 + 4,85 -
022 423,19+ 8,88 ¢ 404,52 + 12,06 a 413,86 £7,52 b
023 255,59+ 13,04 =i 231,29+ 14,88 d—i  243,44+9,94 fj
024 258,24 + 7,89 i 246,65 + 9,49 d—i 252,45+ 6,16 e—i
025 123,55+ 14,67 opq 129,57 +16,081-0 126,56 + 10,80 pq
026 173,08 +2,44j-0 201,28 +18,52g-1 187,18 £9,44k—0
027 208,23 + 4,31 i-l 198,87 + 4,58 h-1 203,55 + 3,18 jkl
028 21422 +6,75h-k 219,91 + 9,46 £ 217,07 + 5,77 ijk
029 86,14 + 4,24 pqr 107,24 £ 15,38 mno 96,96 + 8,23 qr
030 249,79 + 431 i 237,77 + 7,45 d—i 243,78 + 4,34
U31 88,27 1,21 qr 114,94 £ 16,42mno 101,61 =8,35qr
032 301,98 + 9,88 ef 282,57+ 14,30 c—f 292,28+ 8,71 de
033 268,91 + 6,44 fgh 258,20+ 8,82 c-h 263,56 + 5,46 e-h
U34 53,03+ 1,48 68,12+ 991 o 60,57 + 5,06 r
U35 189,47 2,61 j-m 184,59 +3,60h-m 187,03 +2.23k—o0
036 281,05+2030 efg 294,83 +23.15cde 287,94 + 15,29 def
U38 32535+13,04de 304,67+ 13,94 cd 315,01 £9,56 cd
U39 184,11 +£3,08j-n  203,55+13,15g-k 193,83 £ 6,81 klm
U40 293.02+21,06ef  252,59+20,71c-h 272,80 + 14,88 d—g
R2 0,76 0,59 0,67

P Degeri *%* ** **
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Cizelge 7.9 Genotiplere ait salkim sap1 uzunlugu degerleri (mm). Ortalama =+
standart sapma olarak verilmistir.

Salkim Sapi1 Uzunlugu (mm)

Genotipler

2019 2020 Ort.
U1 32,98+0,73i-n 35,85+ 196 fk  34,41+1,05kl
02 3443+161h-m 37,60+225¢-j 36,02+ 1,39 il
U3 1734+ 1,330p  23,19+346jkl  20,27+1.880
U4 47,15+136b-h  43,16+237c—g 4515+ 1,38 d+j
Us 39,13+ 6,88 f-1 41,40+ 6,65c-h 40,27 + 4,74 £k
U6 3827+239g-1  3580+293fk  37,04+1,88h-l
07 58,00+ 2,31 be 64,57 + 4,48 b 61,29 +2,54 b
U8 51,58+ 1,28 bFf 47,14+ 181 cf  4936+1,13¢c—g
09 5447+226b—e  53,60+236bcd 54,03+ 1,62 bed
010 23,30£0,89m—p 2397+136i-1 23,64 +0,81 mno
U11 3503+1,02h-m 3537+141f1  3520+0,86jkl
U12 1728+ 1,370p 21,81 +£2.88kl 19,54 + 1,61 0
U14 3233+ 1,18j-n  32,94+1,67f1 32,64+ 1,02klm
U15 39,44 +3,59 f1  34,59+312f1 37,01 +2,38 h-l
U16 60,14+ 1,37 bed 47,97 +5,02b-h 54,05+ 2,89 b—f
U18 15,88 £ 0,79 p 20,62 + 3,10 kl 18,25+ 1,61 o
019 33,64 +447i-n  3287+449f1  3325+3,14klm
020 2326+228m—p 2337+242jkl 23,31 +1,65mno
021 51,18£0,75b—g  55,15+3,07 bc 53,17+ 1,59 bed
022 18,77+3470p  23,19+3,87jkl 20,98 +2,59 0
023 4531+290c—i  46,46+272cFf 4589+ 1,97 d-i
024 54,65+ 1,05bcd 52,83+ 1,45b-e 53,74+ 0,90 bed
025 48,74+1,79b—g 4452+198c—g 46,63+ 1,35c-h
026 28,70+ 1,07k-p 26,66+ 1,35h-I 27,68 +0,87 -0
027 56,49 + 1,57 be 5337+224bcd 54,93+ 1,37 bed
028 31,91 +£2,16j-n  30,55+1,96g-1 31,23+ 1,45k-n
029 4120+0,65d-1 42,07+ 141c-h  41,65+0,78 ek
030 28,17+0,651-p  26,66+099h-I 27,41 +0,60 -0
U31 4243+0,70d-  38,66+1800d- 40,54 +0,99 f-k
032 59,14+2.84b 53,46 £324bcd 56,30 +2,17 be
033 54,83 +548bcd  47,90+4,63cFf  51,37+3,58b-e
U34 3930+ 0,68 f-1 39,61 +1,12¢c-i 39,46+ 0,65 gk
035 21,04+ 1,16 nop 21,26+ 1,31kl 21,15+ 0,87 no
U36 29,63+ 1,94j-0  26,66+1,8h-I  28,15+1,351-0
038 106,41 £2,02 a 9425+5,13 a 100,33 +2,84 a
039 41,66 £2,06 ek  40,07+221c-h 40,86+ 1,50 f-k
040 16,95 + 0,50 op 19,73 £1,66 1 18,34 + 0,88 0
R2 0,65 0,48 0,55
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.10 Genotiplere ait salkim eni degerleri (mm). Ortalama =+ standart sapma
olarak verilmistir.

Salkim Eni (mm)

Genotipler
2019 2020 Ort.

U1 104,44 +220e-k 109,43 +4,58 d—i 106,93 + 2,54 d—i
02 89,16 +2,15h-m 88,78+280h-n 88,97+ 1,75k-0
U3 90,59 +2.35g-m 9322+326fm 91,90 +2,00 h-0
U4 78,74 £398 Imn 77,01 £4,06 Imn 77,87 £2,82 opq
Us 100,18 + 1,84 -1  9727+2,26e-m 98,72 + 1,46 e-n
U6 86,14+7,60i-m 94,72+7,28e-m 90,43 +525i-0
07 107,35+4,59d-j 11927+8,58 cde 113,31 £4.,89 c—f
U8 93,05 +2,79 f-I 8333+4,11j-n  88,19+2,54 k-0
09 102,04 +2,30 e-k 99,14 +2,43e-l 100,59 + 1,67 d—m
010 157,32 £ 6,02 b 150,91 £7,42b  154,11+£4,76b
U11 99,05+ 1,68 f-I 96,58 +2,13e-m 97,81 + 1,35 f-n
012 106,28 +3,17d-j 100,92 +3,22d-1 103,60 + 2,27 d—k
U14 97,43+ 3,61 f-1  9821+3,69e-l  97,82+2,56fn
U15 121,92 + 14,58 de 112,54+ 13,98 c-h 117,23 £ 10,03 cd
U16 158,75+3,62bc 147,04+ 5,13 abc 152,90 +3,34b
U18 112,71+ 1,89 d—g 118,34 +4,78 cf 115,52 £2,57 cde
019 127,79 +£220cd  126,32+3,02bed 127,05+ 1,85¢
020 78,07+ 1,92Imn  76,30+2,07 Imn 77,19 £ 1,40 opq
021 8541+1,42jm 8324+172j-n 8432+1,12mp
022 113,08 2,60 def 108,06 +2,87d—j 110,57 £ 1,95 c—g
023 9976 + 5,14 e-l  97,32+527e-m 98,54 + 3,65 f-n
024 99,03 +3,72 f1  93,22+3,80f-m 96,12 +2,67 g-n
025 83,86+ 1,28 klm 82,90+ 1,84j—n 83,38+ 1,11 nop
026 111,03 +3,52d-h 113,00+ 3,86 ¢c-h 112,01 £2,59 c—g
027 87,35+ 1,52i-m  8536+1.85i-n 86,35+ 1,191p
028 107,82 £2,76 d—i 10528 £3,09d—j 106,55 + 2,06 d—j
029 82,57+2,60j-n  84,79+427h-n 83,71 +2,50 m—p
030 90,04+ 1,39 h-m 90,01 £2,42g-m 90,03 + 1,38 j—0
031 60,67 + 0,86 n 63,94 +3,05n 62,31+ 1,59 q
032 109,93 +2,12d-h 108,09 +2,67d—j 109,01+ 1,70 d—g
033 100,96 +2,71 e-k 98,91 +3,16e-1 99,94 +2,07 e-n
U34 69,93+ 1,65mn  72,44+332mn 71,18+ 1,84 pq
035 104,47 +430e-k 101,49 +421d-1 102,98 2,99 d-|
U36 112,31 4,06 d—g 11529+4,74c—g 113,80 + 3,10 c—f
038 19595+5,31a 180,73+ 6,94a  18834+4,442a
039 78,14+ 121 Imn  78,99+223k-n 78,56+ 1,26 opq
U40 112,80 + 4,68 def 102,82 +4,77 d-k 107,81 + 3,38 d-h
R2 0,55 0,43 0,48
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.11 Genotiplere ait salkim boyu degerleri (mm). Ortalama + standart

sapma olarak verilmistir.

Salkim Boyu (mm)

Genotipler
2019 2020 Ort.

U1 19223 +3,99e-i 191,71 5,68 e-h 191,97 + 3,44 f-k
02 91,04 + 3,60 op 102,24+ 6,85 m—p 96,64 + 3,91 rs
U3 133,70 £ 523 Imn 135,80 + 6,33 j-n 134,75+ 4,07 opq
U4 141,06 + 1,83 j-m 138,25+2,68i-n 139,66 + 1,62 nop
U5 141,55 +4,77j-m 134,72 +4,47j-n 138,13 + 3,27 nop
U6 191,55+ 6,81 e—i 185,61 +7,17e-h 188,58 +4,92 g1
07 101,78 £2,68 nop 117,36 + 10,551-0 109,57 + 5,49 qr
U8 217,62 + 15,32 def 216,02 + 15,46 c—f 216,82 + 10,79 def
09 139,15+ 6,97 klm 140,49 + 8,20 i-m 139,82 + 5,33 nop
010 191,61 4,04 e-i 179,68 +6,89 e-i 185,65+ 4,03 h-|
U11 113,46+ 5,00 mno 106,83 +4,35m—p 110,14 +3,32 qr
U12 209,62 + 6,18 def 201,76+ 6,39 c—g 205,69 + 4,44 d-h
U14 201,41 £5,09d-h 202,43+6,05¢c-g 201,92 +3,92 e—i
U15 274,61 +435b  27043+5,96ab  272,52+3,67b
U16 23772+ 542b-e 219,49+7,83b—g 228,60 + 5,08 c—f
U18 122,68 + 1,66 mno 135,48+ 8,88 j—n 129,08 + 4,55 pq
019 323,07+7,77a  301,40+11,17a  312,24+6,89a
020 128,67+ 1,70 Imn 128,72 +2,95k-n 128,69 + 1,69 pq
021 175,71 £2,43 ghi 180,02+ 5,78 e—i 177,87 £ 3,12 i-m
022 159,63 £2,62i-1 157,59 +3,61 h-I 158,61 £ 2,22 mno
023 201,14+ 824 d-h 192,63+7,52d-h 196,88 + 5,56 fj
024 168,79 £ 2,46 h-k 166,21 +3,49 g¢-k 167,50 + 2,12 kim
025 173,03 +342 g 171,31 +4,48¢—j 172,17+2,80j-m
026 204,03 +2,60 d—g 204,07 +4,72c—g 204,05+ 2,67 d—i
027 171,85+ 15,43 g-k 168,20+ 15,33 g—k 170,02 + 10,79 klm
028 9331+ 11,250p 96,77+ 11,79 nop 95,04 + 8,08 rs
029 197,93 +3,32d-h 191,62+4,47d-h 194,69 + 2,82 ek
030 17224+ 3,78 gk 17431 +£6,76 = 173,27 + 3,84 j—m
U31 75,33 £4,26 p 81,86 + 7,30 op 78,60 £ 4,21 s
032 22282+ 11,04 de 204,51 + 14,09 c—g 213,67 + 8,95 d—g
033 22794+3,50cd 220,96 +4,50 cde 224,45 + 2,86 cde
U034 74,83 + 2,86 p 74,59 + 3,34 p 74,71 2,18 s
035 168,64 + 4,38 h—k 165,00+4,75 gk 166,82 = 3,21 klm
U36 22628 +3,81cd  234,32+9,10bcd 230,30 +4,92 cd
038 258,45+352bc 23928 +8,52bc 248,87 +4,74 be
039 18491 +3,48 f-i  183,38+4,80e-h 184,15+ 2,94 h-m
U40 16822 +5,05h-k 157,44+6,32h-1 162,83 +4,07 Imn
R2 0,73 0,59 0,65
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.12 Genotiplere ait titre edilebilir asit miktar1 degerleri (g/L). Ortalama +

standart sapma olarak verilmistir.

Genotipler TEA (/L)
2019 2020 Ort.

U1 555+£0,19ef  538+0,19b-e 5,47 +0,14 de
02 3,00£0,06qr  3,32+0,20 k-n 3,20+ 0,10 opq
U3 6,78+0,11bc  6,77+0,16a 6,78+ 0,10 b
U4 4,87+0,08 ghi 4,92+0,15cf 4,90 + 0,09 fgh
Us 3,52+0,110pq 3,44+0,11j-m 3,48 = 0,08 nop
U6 554+£0,08ef  539+0,12b-e 5,46 + 0,07 de
07 492+0,07gh 4,76 +0,09 d-g 4,84 + 0,06 fgh
U8 5,74+ 0,09 ¢ 5,60+ 0,12 be 5,67 0,07 cde
09 7,50+ 0,10 a 7,30+0,15a 7,40 + 0,09 a
010 4,68+0,08 gl 447+0,11 fgh 4,58 + 0,07 hij
U11 442 +0,08h-m 4,43+0,12 f-i 4,43 + 0,07 h—k
U12 2,87+0,04rs  3,07+0,16 mn 2,97 £0,08 q
U14 487+0,12ghi 487+0,14 cf 4,87 + 0,09 fgh
U15 471+0,10 gk 4,64+0,13e-h 4,67 + 0,08 hi
U16 594+0,14de 5,09+ 0,33 b-g 5,51 +0,20 c—f
U18 2,34 +0,05 s 2,55+0,15n 2,45+0,08r
019 427+0,11j-n  4,15+0,12 fj 4,21 +0,08 il
020 3,79+ 0,06 nop 3,86+ 0,13 h-m 3,83+ 0,07 Imn
021 514+0,07fg 532+0,19b-¢ 5,23 +0,10 efg
022 4,66 £0,06 g1  4,62+0,10e-h 4,64 £ 0,06 hij
023 4,15+0,09 Imn 3,95+0,11 h-| 4,05 + 0,07 klm
024 579+0,15de  5,45+0,17 bed 5,62+ 0,11 cde
025 557+0,11ef  545+0,14 bed 5,51+ 0,09 de
026 594+0,11de 5,47 +0,19 bed 5,70 0,12 cde
027 4,78 £0,06 g¢-j 4,88 +0,15cf 4,83 £ 0,08 gh
028 4,17+0,07k-n  4,17+0,10 fj 4,17 £ 0,06 jkl
029 3,06£005qr  3,57+0,33i-m 3,32+ 0,18 n—q
030 449 +0,07h-m 4,38+0,10 f-i 4,43 + 0,06 h—k
U31 3,38+0,08pgr 3,41 +0,12j-m 3,40 £ 0,07 n—q
032 6,30£0,09cd  5,88+0,19b 6,09+0,11 ¢
033 6,85+0,14 b 6,77+0,18 a 6,81 +0,11b
U34 3,06+0,08qr  3,07+0,10 mn 3,06 + 0,06 pq
U35 3,60+ 0,050pq 3,67+0,11i-m 3,63 + 0,06 mno
U36 4,05+ 0,07 mno 4,04 +0,10 g 4,05 + 0,06 klm
038 437+0,06i-m 4,07+0,14 gk 4,22 +0,08 il
039 6,03+0,22de  5,85+0_21b 5,94+ 0,15 cd
U040 3,35+0,09 pgr 3,26 + 0,09 Imn 3,31+ 0,07 opq
R2 0,84 0,66 0,74
P Degeri *x *x *x
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Ek 2. Asma Genotiplerinin Meyvelerinin Renk Ozellikleri

Cizelge 7.13 Genotiplere L* degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
.
Genotipler L™ degeri
2019 2020 Ort.
U1 31,19+ 1,23 bk 3221+1,66b- 31,70+ 1,01 d—i
02 28,59 +2,88e-k  29,50+3,13e-  29,05+2,07 g
U3 27,57+2,60h-k  28,53+£2,95hij 28,05+ 1,91 hij
U4 28,10+ 1,08e-k  28,95+127f4j 28,53 +0,81 hij
U5 37,75+091 abc 38,85+ 1,08 abc 38,30 + 0,70 ab
U6 31,66 £2,77b-j  3286+323b- 32,26+2,07c-h
U7 27,69+0,79 f-k 28,54+ 1,11hij 28,11+ 0,67 hij
U8 24,68 + 1,24 jk 25,53+ 1,62 ] 25,10 £ 0,99 j
09 31,04+ 1,48 ¢c-k  31,97+1,63b- 31,50+ 1,07 e—i
U10 34,49 + 1,17 a—i 35,57 +1,59a-i  35,03+0,97 b-f
U11 37,62+ 121 abc 38,66+ 122a-d 38,14+0,84 ab
U12 34778 +1,07a-h  3737+147a-h 35,82+0,90 b—e
U14 2827+277e-k  27,81+£3,75fj 28,08+ 2,16 hij
U15 36,31 +0,52a-d  37,38+0.82a—g 36,85+0,49 a—e
U16 2548 +£2,06e-k  2637+3,07d- 2593+ 1,66 hij
U18 37,01 £0,91 abc  38,17+1,39a-e 37,59 + 0,82 abc
019 38,56 + 0,86 ab 39,82+ 1,56ab 39,19+ 0,88 ab
020 2421+1.25k 24,87 £1,23 ] 24,54+ 0,85 ]
021 27,72+0,73 -k 28,46+0,49hij 28,09 + 0,44 hij
022 3532+226a€  36,18+211a-h 3575+1,50b-e
023 24,96 + 0,42 jk 25,68 £ 0,55 j 2532 40,35 ]
U024 25,12+ 0,75 jk 26,99 £ 1,22 hij 25,87 + 0,68 ij
025 25,92 + 0,40 jk 27,90 £ 0,40 f-j 26,71 + 0,38 hij
026 33,96 + 0,66 b—i 36,04 +0,90a—i 34,79+ 0,58 b—g
027 27,63+0,82 gk  29,69+1,35¢ 2845+0,75 hij
028 36,36 +0,84a-d 37,48+ 127af 36,92+0,75a-¢
029 26,24 + 1,13 ijk 27,06 £ 1,50 hij 26,65 + 0,90 hij
030 3503+ 1,35a-f  38,35+2,10a—g 36,36+ 1,20 a-e
U31 27,77+0,75 f-k  28,62+1,06g—j 28,20 + 0,64 hij
032 3544+0,79a-€  3644+0,83a-h 3594+0,57 b-e
U33 2930+ 1,35d-k  30,35+1,89¢ 29,82+ 1,13 fj
U34 41,47+0,60 a 4273+ 1,16 a 42,10+ 0,65 a
U35 27,23 £ 0,85 ijk 28,05+ 1,03 hij 27,64 + 0,65 hij
U36 3502+0,68a—g  36,05+092a-h 3553+0,57b-e
U38 3531 +0,75a—-e  36,30+0,82a-h 35,80+0,55b-e
U39 25,98 + 1,57 jk 26,89 + 1,91 ij 26,44 £ 1,20 ij
U40 36,67+054a-d 37,79+ 1,06a-e 37,23 +0,59 a—d
R2 0,62 0,55 0,58
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.14 Genotiplere a* degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
. e
Genotipler a” degeri
2019 2020 Ort.
U1 10,75 + 1,56 ab 10,97 + 1,59 ab 10,86 + 1,08 ab
02 7,14+ 1,17a—-e  729+1,18a-e  7,21+0,80b-g
U3 3,56 £0,77 ef 3,62+0,77 ef 3,59 +£0,53 gk
U4 7,65 + 0,90 a—e 781+087a-€  7,73+0,61 b—f
U5 3,82 + 0,47 ef 3,92+ 0,46 def 3,87 +0,32 fk
U6 541+1,95bf  541+191bf  541+132e]
U7 2,61 +0,48 ef 2,66 + 0,48 ef 2,64 + 0,33 ijk
U8 941 +124ad  9,558+1,19a-d 9,50+ 0,83 a—d
09 6,10+£0,73bF  623+0,72bF  6,17+0,50 dj
U10 6,47 + 0,90 b—f 6,60 + 0,89 b—f 6,54 + 0,61 c-h
U11 1,27+ 0,37 f 1,32+0,38 f 1,29+ 0,26 k
U12 5,20 + 0,90 b—f 5,47 £ 0,92 b—f 5,31+ 0,63 e—k
U14 746+ 1,08a-€  893+148a-e  8,05+0,86b-e
U15 3,03 + 0,39 ef 3,08 + 0,38 ef 3,05+ 0,27 h-k
U16 6,87 +1,82a-f  6,92+1,56a—F 6,89+ 1,07 b
U18 5,40 + 0,61 b—f 552+0,58bF  546+0,41 e
U19 2,38+ 0,38 ef 2,43+ 0,39 ef 2,41 0,26 jk
020 10,07 £2,87 abc 10,56+ 3,19 abc 10,31 +2,08 abc
021 3,44 + 0,29 ef 3,54 + 0,30 ef 3,49 + 0,20 g—k
022 2,56 + 1,04 ef 2,72+ 1,14 f 2,64 + 0,75 ijk
023 6,28 + 0,78 b—f 6,46 + 0,80 b—f 6,37 + 0,55 d—i
024 448 +0,82def  539+122bf  485+0,68 ek
025 3,68 + 0,38 ef 3,87+0,59def  3,75+0,32 fk
U026 2,51 0,35 ef 3,06 + 0,49 ef 2,73 + 0,28 h-k
027 4,93 + 0,90 c—f 593+135b-f  533+0,74ekK
028 4,66+ 1,21 c—f 4,80+ 1,25 c—f 473 + 0,84 e—k
029 4,70 + 1,30 b—f 476+127bf  4,73+0,87 ek
030 451+0,86def  4,27+0,94 cf 4,41+ 0,62 ek
U31 3,34 + 0,40 ef 3,44+ 0,43 ef 3,39+ 0,28 g—k
032 3,47 +0,74 ef 3,65+0,82 ef 3,56 + 0,54 gk
033 12,33+ 1,01 a 12,57+ 0,89 a 12,45+ 0,65 a
U34 5,68 + 0,45 b-—f 584+047bF  576+0,32dj
U35 6,05+ 1,65bF  6,10+1,60b—Ff  6,08+1,11dj
U36 3,68 + 0,44 ef 3,79+ 047 def  3,74+0,31 gk
038 3,00 + 0,60 ef 3,08 + 0,62 ef 3,04 + 0,42 h-k
U39 12,32+ 1,01 a 12,59 + 0,96 a 12,46 + 0,68 a
U40 4,92 + 0,56 c—f 5,06 + 0,59 c—f 4,99 + 0,39 ek
R2 0,48 0,47 0,48
P Degeri ** *x **

121



Cizelge 7.15 Genotiplere b* degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
. e
Genotipler b deger
2019 2020 Ort.
U1 15,01 £ 0,77 ab 1544+0,84ab 1522+ 0,56 ab
02 8,35+ 0,99 b-h 8,53+0,96b-m 8,44+ 0,67 cf
U3 7,11 £ 0,96 b—i 7,36+1,05b-m 7,24+ 0,69 d-h
U4 —0,64 + 0,48 ij 0,70+ 0,49 jkI  —0,67 £0,33 i
U5 11,64 + 0,33 abc 11,99+ 0,43 abc 11,82+ 0,27 bed
U6 9,46 + 0,62 b—f 9,78+ 0,73 b-m 9,62+ 0,47 b—e
07 ~1,54£0,36 -1,59+0,39kl  -1,57+0,25i
U8 3,86+ 1,56 c—j 3,83+1,53¢c-m 3,85+ 1,06 e—i
09 —0,86 £ 0,33 ij 0,91 +0,35jkl  —0,89+£0,24 i
010 8,98 + 0,50 b—f 9,24+ 0,50b-m 9,11+ 0,34 cde
U11 7,16 + 0,47 b—i 7,40+ 0,57 b-m 7,28 +0,36 d—g
U12 12,38 £ 0,63 ab 12,88+ 0,63 a—d 12,58 + 0,45 a—d
U14 8,54 + 1,09 b—h 897+ 1,71a—m 8,71 £ 0,91 c—f
U15 12,10 + 0,67 ab 12,39+ 0,57 abc 12,24 + 0,43 bed
U16 0,37 £ 1,25 cj 027+125¢c-m  0,32+0,79 f-i
U18 11,16 + 0,89 abc 11,45+087a—g 11,31+ 0,60 bed
019 18,05+ 722 a 19,00 + 8,02 a 18,53 +523 a
020 1,79 + 0,96 fj 1,87 £ 1,01 - 1,83 + 0,68 ghi
021 ~1,75+0,26 ] ~1,77+0,23 1 ~1,76 £ 0,17 i
022 8,89 + 0,55 b—g 9,18+ 0,62b-m 9,03 + 0,40 cde
023 0,14 + 0,25 ij 0,13 + 0,25 h-1 0,13+0,17 i
U024 0,72 + 0,81 hij 1,45+123fm 1,01 +0,671i
025 —0,55 £ 0,23 ij -0,70+0,32h-I  —0,61+0,18i
026 10,37 £ 0,57 a—d 11,41 +0,65a-m 10,78 + 0,44 bed
027 0,79 + 0,89 g—j 1,59+ 135e-m  1,11£0,74hi
028 9,57 + 0,79 b—f 9,81 £0,76b-m 9,69 + 0,53 b—e
029 1,15+ 1,25 ej 1,LI0£127fm  1,13+0,85 ghi
030 10,05 + 0,53 a—e 10,10 £0,71 a—m 10,07 + 0,41 bed
U31 —0,87 £ 0,23 ij -0,89+0,24ijkl  —0,88+0,16i
032 10,31 + 0,85 a—d 10,69 + 1,00 a—m 10,50 + 0,64 bed
033 8,54+ 0,97 b-h 8,76+ 1,01 b-m 8,65+ 0,68 cde
U34 13,28 + 0,68 ab 13,64+ 0,68 ab 13,46+ 0,47 abc
U35 2,81+ 1,99 d-j 2,74+197d-m 2,78+ 1,36 f-i
U36 11,40 £ 0,52 abc 11,73+ 0,56 a— 11,56+ 0,37 bed
038 10,98 + 0,82 abc 11,25+0,76 a=m 11,12 + 0,54 bed
039 9,33+ 1,79 b—f 9,43+1,82b-m 9,38+ 1,24 b—e
040 9,25+ 1,19 b-f 9,56+ 128b-m  9.41+0,85b—-e
R2 0,62 0,59 0,60
P Degeri *% *% *%
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Cizelge 7.16 Genotiplere ait kroma* degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
. A=
Genotipler Kroma* degeri
2019 2020 Ort.
U1 18,73+ 1,31 a 1923+ 1,34 a 18,98 +0,91 a
02 12,85+3,18a—6 12,88+2,95a-g 12,87 +2,10 b—f
U3 8,49+064c  876+071ck  8,62+0,47 f-m
U4 728+094d-j 743+090e-k  7,35+0,63 h-0
U5 1225+ 029 a—-€ 12,62+0,40a—g 12,43 +0,24 b—g
U6 11,85+122bFf 12,13+1,19b-g 11,99+ 0,83 b-h
07 4,23 + 0,63 hij 439+0,72ijk 4,31 + 0,46 mno
U8 10,60 £1,69b-h 10,76+ 1,61 b—i 10,68 1,13 cj
09 6,30+0,66e— 645+0,65fk  637+0,45i-0
010 11,29+ 048 b-g 11,59+0,43b-h 11,44 +0,31 b-h
U1 733+0,50d-j  7,57+0,60e-k  7.45+0,38h-0
U12 13,60+ 0,82a-d 14,14+0,70a— 13,82+0,56b—e
U14 12,84 +324a¢ 1684+440ab 14,44 +258 a—d
U15 1227+0,62a—€ 12,57+0,55a-g 12,42+0,41 b—g
U16 7,00+ 1,84b- 7,15+1,56b-k  7,12+1,08 e-0
U18 12,71 £1,02a—e 13,01 £0,95a—f 12,86+ 0,68 b—f
019 10,54+ 1,46 b—i 10,78+ 1,47b-i 10,66 + 1,00 cj
020 831+1,38d-] 859+146d-k 845+0,97fn
021 3,75+ 0,27 ij 3,86+ 0,28 jk 3,80 + 0,19 no
022 9.49+0,75b-j  9.84+0,90b-k  9,66+0,57 d-I
023 6,32+0,79e-j  6,49+0,81 f-k  6,40+0,55i-0
024 490+094g-j 6,00+143ek 534+0,791-0
025 3,80 = 0,36 hij 4,04+0,54h-k 3,89 +0,29 mno
026 10,51 +0,58b—i 11,52+0,68b—i 10,91 £ 0,44 cj
027 5,39 £ 1,04 6,60+ 1,57e-k  5,87+0,86j-0
028 10,27+ 091b—j 10,53+0,87b—j 10,40 +0,61 d—k
029 534+149e 541+147gk 537+1,00ko0
030 11,16+0,78b-g 11,09+ 0,92b-k 11,14 +0,58 b—i
U31 3,54+ 0,37 ] 3,65+0,39k 3,59+ 0,26 0
032 1126+ 1,44b-g 11,62+1,50b—g 11,44+ 1,01 b-h
033 15,13+ 1,17abc 1547 +1,08abc 15,30 £ 0,77 abc
034 14,02+0,81 a—d 14,44+ 0,88 a-d 14,23 +0,58 bed
U35 7,86+2,12d-j  7,91+205d-k 7.89+143g-0
U036 12,59 £ 0,82 a—€ 12,99 +0,96 a—f 12,79 0,62 b—f
038 11,42+0,91b-g 11,70+£0,86b—g 11,56+ 0,61 b-h
039 1584+ 1,65ab 16,15+ 1,60ab 16,00+ 1,12 ab
040 11,55+£0,51b—g 11,92+0,67b-g 11,74+0,41 b-h
R2 0,53 0,55 0,53
P Degeri ** ** **
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Cizelge 7.17 Genotiplere ait hue agis1 degerleri. Ortalama + standart sapma olarak

verilmistir.
Genotipler Hue acis1 degeri
2019 2020 Ort.
U1 56,56 + 4,01 de 58,54 + 4,87 ef 57,55 + 3,07 fgh
02 49,85 + 7,60 de 46,17 + 9,23 ef 47,90 + 5,89 fgh
U3 60,28 + 7,37 de 62,51 + 8,12 ef 61,40 + 5,33 fgh
U4 350,36 + 4,58 a 358,53+ 7,082 35544 +£427a
Us 72,75 + 2,06 de 74,94 + 2,66 ef 73,85 + 1,65 fgh
U6 65,41 + 7,78 de 68,10 = 8,62 ef 66,75 + 5,64 fgh
07 321,75 + 8,99 ab 330,93 + 10,06 a 326,34 + 6,64 ab
U8 1943+ 434 ¢ 19,61 4,20 f 19,52 +2,93 h
09 350,03 +4,19a 359,41 +8.22a 35522 +4,65a
010 55,00 = 4,51 de 56,94 + 525 ef 55,97 + 3,37 fgh
U11 80,80 + 2,66 de 83,14 +2,91 ef 81,97 + 1,93 e-h
U12 67,36 +2,72 de 71,07 + 3,24 ef 68,84 + 2,07 fgh
U14 47,56 + 6,98 de 43,31 49,05 ef 45,86 + 5,36 fgh
U15 76,40 £ 1,18 de 78,79 + 2,49 ef 77,60 + 1,37 fgh
U16 347,29 + 6,40 ab 357,59 + 15,00 ab 352,44 + 7,65 ab
U18 64,37 + 2,57 de 66,39 + 3,27 ef 65,38 + 2,03 fgh
019 72,16 + 6,65 de 74,35+ 7,18 ef 73,26 + 4,75 fgh
020 241,58 + 54,39 abc 248,83 £56,25abc 245,21 + 37,97 be
021 332,98+3,73 a 34333+985a 338,16 + 5,26 a
022 76,42 + 5,03 de 78,29 + 4,85 ef 77,36 + 3,40 fgh
023 123,55 +58,76 cde 127,30+ 60,71 c—f 125,42 +40,99 d—g
024 230,45+52,52abc  241,52+70,72a-d 234,88 + 40,77 be
025 234,79 +57,31 abc 248,28 £76,37abc 240,19 + 44,30 be
026 77,11 + 1,70 de 81,57 + 2,65 def 78,89 + 1,53 ¢-h
027 253,49 +57,77abc 15543 £ 68,53 c—f 214,27 +44,50 cd
028 70,24 +2,13 de 72,26 2,31 ef 71,25 + 1,54 fgh
029 177,08 £ 69,57 bed 182,94+ 72,18b—e 180,01 + 47,80 cde
030 67,07 + 3,16 de 72,82 + 4,73 ef 69,37 + 2,68 fgh
U31 342,78 + 4,57 a 353,17+£9,25a 347,98 +5,16a
032 72,91 +2,32 de 74,85 + 1,88 ef 73,88 + 1,47 feh
033 34,49 + 3,28 de 35,69 + 3,80 ef 35,09 + 2,44 gh
U34 65,97 + 1,17 de 67,90 + 1,67 ef 66,94 + 1,02 fgh
035 130,67 49,50 cde 134,63 +50,88 c—f 132,65 + 34,44 def
U36 72,71 +2,08 de 74,92 + 2,80 ef 73,82 + 1,71 fgh
038 75,69 + 2,25 de 77,99 + 3,00 ef 76,84 + 1,84 fgh
039 34,12 + 4,45 de 34,67 +439f 34,40 3,04 h
040 63,82 + 3,82 de 65,91 + 4,31 ef 64,86 + 2,80 fgh
R2 0,71 0,72 0,71
P Degeri ** ** **
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Ek 3 Calismada Kullanilan Primerlerin Jel Goriintiileri
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Fotograf 7.2 iPBS 2251 nolu primerden elde edilen jel goriintiisii.
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Fotograf 7.4 iPBS 2228 primerinin jel goriintiileri.
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f 7.5 iPBS 2230 primerinin jel goriintiileri.
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Fotograf 7.6 iPBS 2295 primerinin bant goriintiileri
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Fotograf 7.8 iPBS 2095 primerinin jel goriintiileri.
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Ek 4 Cahlisilan Genotiplerden Goriintiiler

Fotograf 7.9 Seben Beyaz (3) genotipinin salkimi, ¢ekirdekleri ve yapragi.
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Fotograf 7.10 FYS (2) genotipinin salkim, tane, ¢cekirdek ve yaprag.
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Fotograf 7.11 Seben Siyah (5) genotipinin salkimi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.12 FYS (1) genotipinin salkimi, taneleri, yapragi ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.13 FAS (33) genotipinini salkimi, yapragi, ¢ekirdekleri ve taneleri.
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Fotograf 7.14 Seben Beyaz (2) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve
cekirdekleri.
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Fotograf 7.15 Pempe Yanak genotipinin salkim1 ve meyveleri.
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Fotograf 7.16 EBS (3) genotipinin yapragi, salkimi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.17 Seben Siyah (4) genotipinin salkimi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.18 FYSS (2) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.19 Tiyli Asma (1) genotipinin yapragi, salkimi, taneleri ve
cekirdekleri.
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Fotograf 7.20 Seben Tiiylii Asma (2) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve
¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.21 Etli Beyaz Seben (2) genotipinin salkimi, yapragi, ¢ekirdekleri ve
taneleri.
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Fotograf 7.22 Seben Siyah (7) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve
cekirdekleri.
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Fotograf 7.23 FYEB (1) genotipinin salkimi, yapragi, ¢ekirdekleri ve taneleri.
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Fotograf 7.24 Seben Siyah (4) genotipinin salkimi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.25 FAS (3) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.26 FYSS (3) genotipinin salkimi, yapragi, taneleri ve ¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.27 Seben Siyah (6) genotipinin salkimi, taneleri, yapragi ve
cekirdekleri.
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Fotograf 7.28 Beylerce’ye ait salkim, tane, ¢ekirdek ve yaprak goriintiisii.
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Fotograf 7.29 Topalak Beylerce (Yesil Tiryaki) genotipine ait salkim, yaprak, tane

ve ¢ekirdek goriintiileri.
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Fotograf 7.30 Sobili Beylerce genotipine ait tane, salkim, yaprak ve g¢ekirdek
goruntusu.
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Fotograf 7.31 Yuvarlak Beylerce genotipinin salkim, tane, yaprak ve c¢ekirdekleri.
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Fotograf 7.32 Akkdy Uziimii genotipine ait yaprak, salkim, tane ve g¢ekirdek
goriintiileri.
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Fotograf 7.33 Razaki (?) genotipine ait salkim, tan eve ¢ekirdek goriintiisi.
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Fotograf 7.34 Sobii Kara genotipine ait salkim, tane, ¢cekirdek ve yaprak goriintiisii.
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