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OZET

ASMA’ DA (Vitis vinifera L.) AQUAPORIN GENLERININ
BiYOINFORMATIK ANALIiZI VE FARKLI DOKULARDA iFADE
PROFILLERININ BELIiRLENMESI

TURGAY, Giines

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoteknoloji Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Birsen CAKIR
Aralik 2015, 73 sayfa

Aquaporinler insan, bitki, hayvan ve bakterilerde bulunan suyun zardan
gecisini saglayan  kanal gorevi yapan membran proteinleridir. Bitkilerde
aquaporin ailesinin  su dengesinin ayarlanmasi, fotosentez gibi hiicresel ve
fizyololojik olaylarda gorev aldigi gortilmiistiir. Asma (Vitis vinifera L.) sarap ve
gida sektorii agisindan ekonomik olarak olduk¢a onemli ¢ok yillik bir tiirdiir.

Calismada Vitis vinifera L. aquaporinleri biyoinformatik olarak belirlenmistir.

Vitis vinifera L. Aquaporin ailesine ait 19 adet genin sultani g¢ekirdeksiz
cesidinde farkli tane gelisim donemlerinde, yaprak, siiliik ve geng siirgiinlerde
Real-time PCR teknigi ile ifade profilleri ¢ikarilmistir. Tanede incelenen tiim
aquaporin genlerinin ifadeleri olgunlagsma déneminde azalmistir. MRNA ifade
analiz sonuglar1 aquaporinlerin  gelisim donemlerinde yer aldiklari fizyolojik
olaylarmn belirlenmesi agisindan bir bilgi saglamistir. Biyoinformatik analizlerle
aquaporin genlerine ait EST verilerine ulasgilmigtir. Bu sekilde Vitis vinifera L.
aquaporin genlerinin farkli {iziim ¢esidlerine ait birgcok doku ve organlarda ifade
olduklar1 gosterilmistir. Vitis Vinifera L. Aquaporin ailesine ait 20 birey ile diger
baz1 bitkilerde bulunan aquaporinler arasinda olusturulan filogenetik agac ile

akrabalik iligkisi gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Aquaporin , biyoinformatik analizler, mRNA ifadesi,

Vitis vinifera.






ABSTRACT

THE BIOINFORMATIC ANALYSIS OF AQUAPORIN GENES IN
GRAPE BERRIES (Vitis vinifera L.) AND THE DETERMINATION
OF GENE EXPRESSION PROFILES IN DIFFERENT TISSUES

TURGAY, Giines

MSc in Biotechnology.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Birsen CAKIR
December 2015, 73 pages

Aquaporins are membrane proteins that serve as a channel to pass water
through the cell membranes of human, plant, animal and bacterium. They are
involved in cellular and physiological processes such as adjusting the water
balance and the plant photosynthesis. Grapevine (Vitis vinifera L.), a perennial
species, is economically very important crop in terms of wine and food sector. In
this study,we identified 19 genes that belong to Aquaporin gene family by
bioinformatic analyses and analyzed their expression profile in grape berries,
leaves, tendrils and young shoots at different developmental stages by Real-time
PCR. Expression of all examined aquaporin genes in the grape berry decreased

during the ripening.

The result of mRNA expression analysis provided information for the
determination of physiological events that take place in the developmental stages
of grape berries. We identified ESTs belonging to V. vinifera L. Aquaporin genes
using EST database by the bioinformatics analysis., Vitis vinifera L. aquaporin
genes were expressed in many tissues and organs of different grape varieties.
Finally, We constructed the phylogenetic tree including 20 individuals of Vitis

vinifera L. Aquaporin family with aquaporins found in other plants.

Keywords: Aquaporin, bioinformatics analyses, mRNA expression, Vitis vinifera
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1. GIRIS

Vitis vinifera L. (asma) sistematik olarak “Dicotyledoneae” sinifi igerisinde,
“Rhamnales” takiminda, “Vitaceae” ailesinde ve “Vitis” cinsi igerisinde yer alan
cok yillik sarilict bir bitkidir (Keller, 2010). Diinyada yetistiriciligi en yaygin
diizeyde yapilan ve en yiiksek ekonomik degere sahip meyve ¢esididir. Uziimden
baslica; taze meyve (sofralik {iziim), kuru meyve ve sarap lretimi amaciyla
yararlanilmaktadir. Tim bu iriinlerin arasinda Vitis vinifera ¢esitlerinden tiretilen

sarap, en fazla ekonomik 6neme sahip olanidir (Mullins et al., 1992).

Aquaporinler insan, bitki, hayvan ve bakterilerde bulunan suyun zardan
gecisini saglayan kanal gbrevi yapan membran proteinleridir. Peter Agre, su
kanal proteinlerini tanimlayarak 2003 yili Nobel Kimya o6diiliinii almaya hak
kazanmigtir. Bu proteinler, plazma membraninda membran boyunca su
molekiillerinin  hizli gegigini saglayan proteinlerdir. Membranlardaki major
intrinsik protein (MIP) siiper ailesi grubu igerisindedirler. Aquaporinler bitkilerde
hayvan ve bakterilerden daha fazla ¢eside sahiptir ve Arabidopsis’te 35, Misirda
33, asmada 28 tane MIP benzeri izoform belirlenmistir (Maurel,2007). Ani
cevresel farkliliklara hizli cevap verirler. Bitkilerde hiicresel su dengesinin
korunmasi, fotosentezi optimize etmek, su stresi kosullarinda su kaybini1 6nlemek,
iireme, koklere su alim gibi prosesleri kontrol etmede onemli gorevler iistlenen

aquaporin gen ailesi i¢in asmada tane gelisim dénemleri nemlidir.

Asmada tane gelisimi ti¢ farkli asamada incelenir (Castellarin et al., 2011).
Birinci asama ¢i¢ceklenmenin hemen ardindan baslayan ve yaklasik 60 giin siiren
bu evrede tane olusumu gerceklesir. Evrede taneler hizlica gergeklesen hiicre
boliinmesi ve hiicre genislemesi nedeniyle biiylimektedir. Tane saglam bir
dokuya sahiptir ve klorofilin varligindan dolay1 rengi yesildir. Organik asit

birikimi siirdiigli halde, seker icerigi diigiik kalmaktadir.

Ciceklenmeden 7-10 hafta sonra gerceklesen ikinci agsama (Fillion et al.,

1999), iiziim gelisiminin duraklama asamasidir. Tane gelisimi belirgin bir sekilde



duraklamakta ve tanelerin organik asit yogunluklar1 maksimum diizeye
ulasmaktadir. Iklimsel kosullar ve g¢eside gore degismekle birlikte duraklama
evresi, yaklasik 2-3 hafta siirmektedir (Dokoozlian, 2000). Duraklama evresinin
ardindan 24 saat icinde gerceklesen IIl. asamaya gec¢is (Coombe, 1992), ben
disme  olarak isimlendirilmekte ve olgunlasmanin baslangicina karsilik
gelmektedir. Bu asamada tanede yiiksek miktarda seker ve amino asit birikimi
baslar. Tat ve aroma veren bilesikler de meyvede birikmektedir. Ayrica tane
yumusamasi da goriiliir. Bu asamadaki biiylime hiicre boliinmesinden ¢ok
hiicrelerin  biiylimesi ile tamimlanir ve yaklagik olarak 6-8 hafta siirer
(Kennedy,2002). Hormonlar, iiziim tane olgunlasmasini tesvik edenler ve
geciktirenler olarak ikiye ayrilabilir. Bu durumun en belirgin istisnasi, uygulama
zamanina bagli olarak olgunlasmayr hem geciktiren hem de ileri gétiirebilen
etilendir. Tane olgunlagsmas1 boyunca ABA, brassinosteroitler (BR’ler) ve etilen;
olgunlasma zamaninm1 veya olgunlagsmayla iligkili baz1 siiregleri tesvik ederler.
Tane olgunlasmasinin erken asamalart boyunca oksin ve sitokininler,

olgunlasmay1 geciktirici etki gosterebilir.

Tezin Amaci

Bu tezde Vitis vinifera L. aquaporinlerinin biyoinformatik olarak
belirlenmesi ve Vitis vinifera L. aquaporin ailesine ait 19 adet genin sultani
cekirdeksiz ¢esidinde farkli tane gelisim donemlerinde, yaprak, siilikk ve geng
sirglinlerde Real Time PCR teknigi ile ifade profillerinin ¢ikarilmasi

hedeflenmistir.

Agquaporinlerin ¢oklu izoformlar1 doku ve hiicrelerde farkli sekillerde ifade
edildigi ic¢in tanenin gelisim donemleri disinda farkli organlarda aquaporin
genlerinin ifade profilleri ¢ikarilmistir. Ayrica liziimde ¢eside bagli olarak degisen
aquaporin gen ifadelerini karsilagtirabilmek i¢in Red Globe geng siirgiinlerde

mRNA ifadesi incelenmistir.



1.1 Biyomembranlar

Hiicre zar hiicre ile onu saran cevre arasinda yer alan secici gecirgen

Ozellikte bir bariyerdir.

Biitiin biyolojik zarlarin yapisinda bulunan lipit, protein ve karbonhidrat
molekiilleri yapisal ve islevsel niteliklerini Dbelirler. Lipitler biyolojik
membranlara esneklik ve bir arada kalabilme niteligi verirken membrana gomiilii
olarak bulunan proteinler ve glikoproteinler ise hiicrenin veya organelin dis ve i¢
cevre ile olan sinyal, madde iletimi ve diger hiicreler ile olan interaksiyonunda
gorev alir (Alberts et al., 2007; Chapman, 1988;Gennis, 1989; Lodish et al., 2013;
Sadava et al., 2011a).

Biyolojik zarlarin ana bileseni lipitlerdir ve lipitler igcerisinde asil membran
yapisint fosfolipitler olusturur. Membranda fosofolipitler disinda farkli lipit
cesitlerinden kolestrol de katilabillir. Fosfolipitler bir molekiil gliserol ile iki
molekiil yag asidinin baglanmasiyla hidrofobik (suyu sevmeyen) ve hidrofilik
(suyu seven) kisimlarinin olusturdugu yapilardir. Hidrofilik kisim olan yag
asitlerinin sudan uzaklagmasi nedeniyle iki tabakali membran yapisi olusturur

(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Hiicre Zarmin Yapisi: Biyolojik membranlar temel olarak fosfolipitlerden olusmusgtur
ve yapt hidrofobik yag asitlerinden olusmus ayaklarin i¢ kisma ve fosfat grup iceren bag kisminin
da dis kisma bakacak sekilde cift tabaka olarak konumlanarak sekil alir.

Fosfolipitler yapilarindaki yag asitlerinin doymus/doymamis olmalarina
gore cesitlilik gosterir. Doymus yag asitlerine sahip fosfolipitlerin olusturdugu
membran kismi daha siki bir yapiya sahipken doymamis yag asitlerine sahip
fosfolipitlerin olusturdugu membran bolgesi daha serbest bir yapidadir.
Membranda bulunan fosfolipitlerin yapisi1 hareketli, akici bir formdadir ve
degisim halindedir. Bu degisim hali membran {izerinde bulunan proteinlerin
hareket halinde olmalarin1 saglayarak, proteinlerin zarin farkli noktalarina
yonelmesini saglar (Alberts et al., 2007; Chapman, 1988; Lodish et al., 2013;
Sadava et al.,2011).

Zar lzerinde iki ¢esit protein bulunmaktadir. Bunlar periferal ve integral
proteinlerdir. Periferal protein yapilar1 fosfolipitlerin fosfat tasiyan gruplart veya
diger zar proteinlerine gore konumlanirlar ve bu sekilde zarin hidrofobik i¢ kismi1

ile interaksiyon halinde bulunmazlar.

Integral proteinler hidrofilik ve hidrofobik 6zellikte bdlgelere sahiptir ve
membranin igerisine gomiilii halde konumlanirlar. Bu proteinleri olugturan amino
asitlerin yan gruplarimin hidrofilik/hidrofobik 6zellikleri proteinin zar iizerindeki

topolojisini olusturur. Hidrofilik amino asitlerin olusturdugu protein domeynleri



membranin i¢ ve dis kismina bakan taraflarinda mevcutken,hidrofobik karakterli

amino asitlerin olusturdugu protein domeynleri zarin igerisine gdmiilii haldedir.

Integral proteinlerin zarin her iki tarafi ile de etkilesim halinde bulunan
proteinlerine transmembran proteinler denir. Bu yapilar i¢ ve dis ¢evre arasinda

sinyal ve madde tasinmasindan gorevlidirler. Ancak membrana gomiilii olarak

bulunup membranin tek yiizii ile etkilesen integralproteinlerde mevcuttur (Sekil
1.2) (Alberts et al., 2007; Chapman, 1988; Gennis,1989; Lodish et al., 2013;
Sadava et al., 2011).

Sekil 1.2 Membran zar proteinleri

Membran proteinleri periferik proteinler gibi zar yilizeyinde de bulunabilir.
Zar iizerinde yer alan diger bir yapi ise karbonhidratlar lipitlere baglanarak
glikolipitleri veya proteinlere baglanarak glikoproteinleri olusturur. Bu yapilar
hiicre zarmin dis kisminda bulunarak hiicrenin diger hiicre ve molekiiller
tarafindan tanimasini saglar (Alberts et al., 2007; Chapman, 1988; Gennis,
1989;Lodish et al., 2013; Sadava et al., 2011).

Hiicre zar1 yapisindaki bilesenlerle, madde tasinimi, reseptorlerle dig
cevrenin ve diger hiicrelerin taninmasi, hiicre kimliginin belirlenmesi, hiicre
iskeletinin saglanmasi, diger hiicreler ile baglantilarin kurulmasi ve membranin i¢

kismi ile metabolik diizenlenmenin saglanmasina aracilik eder.



1.2 Asmada Su Tasmim

Su viicudumuzdaki en temel bilesendir, bitkiler,mikroorganizmalar ve diger
yasam formlar1 i¢in de oldukg¢a onemlidir. Bircok metabolik reaksiyonda hem
"reaktan” hem de tiriin olarak gorev alir. Enzimlerin aktif bolgesi suyun reaktif
veya Urlin olmasina gore suyu yapisina kabul eder veya diglar. Homeostazin
devami igin, suyun dagilimi, pH dengesi, elektrolit derisimleri siki1 bir sekilde

kontrol edilmektedir (Murray R et al.,2004).

Su kullanimmin tim bitkilerde verim ile pozitif baglantis1 vardir. Bitkilerde
fizyolojik faktorlere bagli olarak su ihtiyaci artabilir.Suyun artis1 asmada verim ve

kaliteyi etkiler.

Asmada verim (YY) dort faktore baglidir: (Gibberd et al., 2001).

e  Transpirasyon etkisi (TE)
e Toplamsu (TS)
®  Transpirasyon orani (TO)

e  Hasat indeksi (HI)

Bitki su kullanim randimanin1 (SKR =Y / TS) bu faktérlerin (TO/TS, TE,
HI) biri veya birkag1 arttirabilir. SKR’ yi belirleyen tiim parametrelerin her biri
hiicre zarlarindan su akisinin diizenlenmesine baghdir ve bu diizenlenme
Aquaporinler yardimiyla yapilir. SKR’ lerin rolinii belirleyen bu ii¢ faktor
asmada ti¢ onemli fizyolojik duruma neden olur ve bu durumlar Aquaporin

rollerini belirler.

1.2.1 Bitkinin su miktarina bagh tranpirasyon

Bitkinin su tasima kapasitesi aquaporinlerin aktivitesine baglidir (Lovisolo

et al., 2008; Vandeleur et al., 2008). Direkt olarak kok boyunca suyun taginmasi



veya indirekt olarak aquaporinlerin su taginimina katilmasi ksilemi emboliden

kurtarir (Lovisolo and Schubert, 2006).

1.2.2 Transpirasyon etkisi

Su transpirasyonu ve karbon alimi orani, stomalarin maksimum CO; alinimi
ve minimum su kaybina baglhidir. (Flexas et al., 2008; Warren, 2008). Zardaki
aquaporinler, CO7’in 6nemli bir kisminin hedef bolgelere tasimmasinda
sorumludurlar (Uehlein et al., 2003; Flexas et al.,2006;Miyazawa et al., 2008).

1.2.3 Hasat indeksi

Meyvenin depo giicii ve floem araciligiyla meyvelere sekerlerin taginimiyla
belirlenir. Su ve sekerin floem hiicrelerinde gradyan basinci ile su akisi yoniinde
tasinimi saglanir (Tilbrook and Tyerman, 2008). Olgunlagsmanin farkli agamalari
tane icinde su dengesiyle biiyiikk bir iligskisi vardir ve aquaporinler tane
olgunlagmanin ¢esitli asamalarindan sorumludurlar (Picaud et al., 2003;Tyerman
et al.,2004; Fouquet et al., 2008).

1.2.4 Kokten su tasinim kapasitesi

Kohezyon gerilim teorisine gore ;bitkilerde kokten yaprak apoplastina kadar

gelen s1v1 su siitununda, su molekiilleri devamli kirilmayan bir zincir seklindedir

(Steudle ,2001).

1.2.4.1 iletkenlik

Iletkenlik akis yolunun uzunluguna baglhidir. fletkenlik bir organa veya bir
akis yoluna uygun bir sistemin ¢esitli boyutlarina normalize edilebilir ve buna
hidrolik iletkenligi denir (Tyree et al.,2003). Bitkide bulunan toplam sivi taginim
yolunda, koklerin iletkenligi genellikle en diisiik olandir (Tsuda and Tyree,2000).
Asmada, yaprak sapinda iletkenlik diisiik oldugu disiiniiliir ve bazen yiiksek
transpirasyon oranlarda yaprak ve sapin su potansiyeli arasinda biiyiik bir fark
oldugu bilinir (Williams and Trout, 2005).



1.2.5 Yaprak iletkenlikleri ve ABA rolii

Yapraklarda ABA sentezi sadece turgor sifira yaklastiginda olur (Hartung et
al.,2002). Bu nedenle, yaprakta su potansiyelinde herhangi bir degisiklikten 6nce

stomanin kapanmasi i¢in, ABA ksilem yoluyla kdklerden taginir.

Asmanin stressiz bitkilerinde, olgun yapraklarda ve govde boyunca
ksilemde olan ABA gradyani, stoma iletkenligiyle ters iliskilidir (Soar et al.,
2004). Kuru toprakta yetistirilen domateslerde ksilemin 6zsuyunda pH’in
artmasi,stomalarin kapanmasi ve yaprak biiyiimesinde azalmasiyla iliskili oldugu
goriilmistiir (Dodd,2007). Tiitiin ve soyada mezofilde CO; iletimi bir ka¢ giinliik
periyod icerisinde ABA tarafindan azaltilmistir (Flexas et al., 2006; Flexas et
al.,2008). Ancak bu azalma asmada CO; konsantrasyonunun artisina bagli olarak
hizli bir sekilde goriilir. (During,2003). Baz1 bitkilerde mezofil gegirgenligi,
aquaporinlerin aktivitesi ile baglantilidir ve CO,’in aquaporinlerin gézeneklerine
niifuz edilebilmesi diisiiniiliir (Uehlein et al., 2003, 2008).

1.3 Aquaporinlerin yapisi

Biyolojik hiicre zar1 igerisinde aquaporinler, tetramer olarak adlandirilirlar,
ve her monomer ayri bir su kanali olarak is goriir ( Borgnia et al., 1999). Gézenek
bolgesinde, oldukga korumali bir amino asitin (asparagine-proline-alanine, NPA)
iki kere goriilmesinden olusan etkiyle, se¢ici bir esik olusur. NPA yakinlarindaki
hidrofobik alanlar, orani kisitlayan su duvarlaridir ve su molekiilleri arasindaki
etkilesimi en aza indirgerler. NPA motifi ve etkili bir proton siizgeci olan
aromatik arginin alanmiyla birlikte protein iki asamali bir silizgece sahip olur.
Tanimlanan ilk akuaporin, AQP1 memelisidir. Farkli organizmalardaki gesitli
aquaporin yapilar1 kesfedildigi i¢in ve iligkili oldugu islevler sebebiyle MIP {ist
familyas1 iki ana protein ailesine ayrilmistir; su baglantis1 segen familyalar
(aquaporins, AQP) ve su gecirgenligi degisken olan (Heymann & Engel 1999)
gliserol tasiyan homologlar (Glycerol-uptake facilitator like proteins, GLP)
protein familyasinin belirgin g¢esitliligi omurgalilar ve st bitkilerden elde
edilmistir. Filogenetik analiz ile birlikte, hayvan AQP’leri dokuz gruba



simiflandirilmigtir. (AQPO-2, 4-6, 8, 11, 12) GLPler dort ana gruba ayrilmistir.
(AQP3, 7,9, 10) (Zardoya,2005)

Bitkide aquaporinler sekans homolojilerine gore Tonoplast intrinsik
proteinler (TIP), Plazma membrani intrinsik proteinleri (PIP), Nodulin 26 benzeri
intrinsik proteinler (NIP), Kiiciik temel intirinsik proteinler (SIP) (Johanson et al.,
2001; Johanson and Gustavsson,2002) olmak iizere dort grupta incelenir. SIP’ler
en kiiclik alt gruptur, fonksiyonel olarak karakterize edilmistir ve endoplazmik

retikulum membraninda lokalize olmustur (Maeshima and Ishikawa, 2008).

1.4 Plazma membrani intrinsik proteinleri

Plazma membrani intrinsik proteinleri (PIP), en genis elemanl altfamilyay1
temsil eder. Arabidopsis ve musir igerisinde 13 bireyden olusur. Altfamilya
isminin de belirttigi gibi, plazma zar1 i¢ proteinlerinin biiylik ¢cogunlugu plazma
zarinda yer alir. PIP altfamilyasi, PIP1 ve PIP2 olarak iki filogenetik gruba
ayrilabilir. Bu gruplar, farkli heterolog ifade sistemlerinde incelendiginde , N- ve
C- uglarinin genisliginde ve su gecirgenligi ozelliklerinde farklilik gosterirler.

PIP2 aquaporinleri PIP1’den daha yiiksek su gecirgenligi gostermektedir.

1.4.1 PIP1 alt familyasi

Farkli fonksiyonel analizlerde PIP1 aquaporinleri ¢ok diisiik seviyede su
gecirgenligi gostermesine ragmen, bazi analizlerde, bitki ve su baglantilarinda rol
belirtilmistir. RNA antisens ifade yoluyla tiitiin bitkilerinde azalan NtAQP1
transkriptleri, azalan kok hidrolik iletkenligi ve daha diisiik su basinci direnci ile
sonuclanmistir (Siefritz et al., 2002). PIP1 antisens Arabidopsis bitkilerini
inceleyen bir c¢alismada, koklerdeki ve kok protoplastlarindaki hidrolik
iletkenlikte azalma gézlemlenmistir. Titiinden veya Arabidopsis PIP1 antisens
bitkisi kok hiicrelerinden alinan protoplastlardan, kontrollerden alinan
protoplastlara gore daha diisiik su gegirgenligi elde edilmistir. Bu da kokteki su

iletiminin 6nemine isaret eder (Martre et al., 2002).
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Bitkideki sonuglarin aksine, Xenopus oositlerinde ya da diger ifade
sistemlerindeki heterolog PIP1 izoformlarinin fonksiyonel ¢alismalari, aquaporin
aktivitesi agiga ¢ikarmamustir, ya da bu oran ¢ok diisiiktiir (Biela et al., 1999;Dean
et al. 1999; Chaumont et al., 2000). Bununla birlikte, gliserol, iire gibi ¢dziinenler

veya CO; ya da NHj3 gibi gazlar icin gecirgenlik gozlenmistir.

Dolayisiyla, PIP1 aquaporinleri kiigiik ¢coziinenler veya gazlar igin tasiyici
olabilirler, ya da su kanallar1 olarak islev gorebilmeleri i¢in bitki i¢erisinde aktive
edilmelidirler. Fosforilasyon gibi bir diizenleme mekanizmas: farkli bitki
aquaporin izoformlar1 i¢in goOsterilmistir ve bitkinin aquaporin aktivitesini
degistiren mekanizmalardan biri olabilir (Johansson et al., 1998; Tornroth-

Horsefield et al., 2005).

Titlin ve musir icerisindeki PIP1 izoformlar1, bitkinin tiim boliimlerinde
saptanmistir. Kokler ve yapraklar morfoloji ve fizyolojik fonsiyonlarda; drnegin,
su ve CO; iletkenligi bakimindan farklilik gosterir. Boylelikle, bitkide, su veya
gaz i¢in daha gecirgen olan hiicreler farkli sekillerde dagilmis olabilir ve PIP1
aquaporin fonksiyonlarinin ayr1 ayrt doku ve hiicrelerin gereksinimlerine gore

degistigi diisiiniilebilir.

Yaprak hiicrelerinde, PIP1, kiiciik ¢coziinenler ve gazlar i¢in tasiyici gorevi
alabilir. Kok hiicre membranlarinda modifikasyonlarla veya diger aquaporinlerle
olan etkilesimlerle su kanali aktivitesi gosterebilir. NtAQP1 antikoru ile Western
blot yontemleri, proteinlerin kaynagina bagli olarak; ornegin koklerden veya

yapraklardan, farkli boyutta sinyallere neden olmustur.

1.4.2 PIP2 Alt familyasi

Yapilan bir¢ok ¢alismada PIP2 aquaporinleri PIP1 grubu iiyelerinden daha
etkili su kanali aktivitesi sergilemistir. Bu durum PIP1 izoformlarmna gore
PIP2’nin farkli molekiiler yapisindan kaynaklanabilir. Farkli heterolog

ekspresyon sistemlerinde PIP2 aquaporinleri kontrol degerlerine gore 5-20 kat su



11

gecirgenligi gosterir. PIP2 alt familyas: iiyeleri farkli fizyolojik proseslerde rol
alan farkli organlarda fonksiyonel olarak karakterize edilmistir. Bu proteinler
tohum ¢imlenmesinde hiicresel su gecisinde yer alabilir. Xenopus oositlerinde
ifade olan asir1 su kanal aktivitesine sahip PIP2 iiyesi Mimosa agaglarinda
bulunmustur. PIP2 ailesine ait olan oosit SSAQP1 ifadesiyle karsilastirildiginda
SsAQP2, 20 kat artan Pf degerlerine indiiklenmistir (Daniels et al., 1994;Weig et
al., 1997; Johansson et al., 1998).

1.5 SIP alt familyas:

SIP alt ailesi sadece en kiiclik molekiilleri degil ayn1 zamanda en kiigiik aile
grubunu da igerir. SIP ailesi filogenetik analizler ve veri tabanlariyla
tamimlanmistir (Johanson and Gustavsson,2002). Bu gruba ait proteinler son
derece temel proteinlerdir. Proteinlerin kiiciik boyutlarinin temel nedeni diger
bitkilerdeki MIP’lerle karsilastirildiginda ¢ok kisa bir sitosolik N-terminal

bolgesinin olmasidir.

SIP N-terminal bolgesi, Escherichia coli’ye ait olan AqpZ ile benzerlik
gosterir. Mevcut caligmalar; siispansiyon kiiltiir hiicreleri igerisinde ifade olan
GFP (yesil floresan protein)-Arabidopsis SIP reaksiyonlariyla lokalizasyonla ilgili
calismalar hakkinda bilgi vermektedir (Ishikawa et al., 2005).

GFP-SIP reaksiyonuna iliskin gii¢lii floresan sinyalleri ER’de tespit edilmis

ancak plazma membraninda tonoplastta belirlenememistir.

Mayada heterolog ekspresyonunda ve hiicre gegirgenlik calismalarinda;
Arabidopsis SIP1;1 ve SIP1;2 aquaporin olarak karakterize edilmistir. SIP2;1
diisik su iletkenligi gostermistir. Bu zamana kadar SIP’lerin fizyolojik

fonksiyonunun analizine dair ilk yaklagim olmustur.
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1.6 Nodulin 26 benzeri intrinsik proteinler (NIP)

Soya fasulyesi nodulin 26, NIP alt familyasinin ilk tanimlanan iyesidir.
Simbiyotik nitrojen baglayict kok nodiillerinin olusumu sirasinda ifade edildigi
bulunmustur (Fortin et al., 1987). NIP’ler multifonksiyonel tasiyicilar olup
fonksiyonu bitki sitoplazmasi ile simbiyotik bakterioidlerin arasinda su, gliserol,
NH; ve diger kiigiik ¢6ziinenlerin ¢ift yonlii akigina aracilik etmektir. Homoloji
modellemesi, A. thaliana bitkisinden alinan dokuz adet NIP geninin por segicilik

bolgelerinin iki alt gruba ayrildigini gostermektedir (Wallace and Roberts, 2004).

NIP | proteinleri aquagliseroporin gorevi gormektedir. Cogu NIP I’de,
karboksil ucunda bir CDPK (kalsiyum bagimli protein kinaz) fosforilizasyon
bolgesi goriilmektedir (Weaver and Roberts, 1992). Ornegin soya fasulyesi
nodiilini 26’nin fosforilizasyonu da su noksanligina yanit olarak gergeklesmekte
ve tasinma aktivitesinin artmasiyla sonuc¢lanmaktadir (Guenther et al., 2003).
Nodiilin 26’min  karboksiterminal bolgesini  taniyan interaktif proteinler
tanimlanmis olup bu da NIP I proteinlerinin NIP fonksiyonunu modiile etmesi
muhtemel bir protein baglanma bdlgesine sahip olabileceklerini gostermektedir
(Biswas, 2004). NIP II’de (NIP5;1, NIP6;1, NIP7;1), NPA por bdlgesine yakin
aromatik arginin filtresi NIP I’dekinden farklilik gdstermekte ve proteinlerde
korunmus CDPK fosforilizasyon bdlgesi goriilmemektedir. NIP6;1’in fonksiyonel
analizinden elde edilen sonuglar bunun gliseroporin fonksiyonunu dogrulamis ve
diistik bir su gecirgenligini gostermistir. NIP5;1, 6;1 ve 7;1’in amino ve karboksil
terminal bolgeleri MAP kinazlari i¢in fosforilizasyon dizilerini paylagsmaktadirlar.
Tim bunlara bakildiginda, NIP alt familyasinin birbirinden farkli transport
secicilikleri ve farkli diizenleyici 6zellikleri bulunan, yapisal ve fonksiyonel

olarak birbirinden ayrilan iki gruba ayrilabilecegini gosterir.
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1.7 Tonoplast intrinsik proteinler (TIP)

Bitki hiicresi kofulu, turgor regiilasyonunda, hiicre sinyal iletiminde ve
degredasyonunda gorev alan bir hiicresel depo organelidir. 1999 yilinda yaptiklar
calismalarinda, Gerbeau ve ark. saflastirilmis tiitiin tonoplast vezikiillerinde su
taginma hizlarini analiz etmis ve plazma membran vezikiillerine kiyasla artmis bir
iire veya gliserol gecirgenligi tespit etmislerdir. NtTIPa izole edilerek proteinin
tonoplast membraninda lokalize oldugu bulunmustur. Xenopus oositlerindeki
NtTIPa fonksiyonel ekspresyonu, bu proteinin su, tire ve gliserol gegirgenliginin
olduguna isaret etmistir. Ayn1 sekilde, Arabidopsis thaliana bitkisinden farkli TIP
izoformlar1 izole edilerek bunlar oosit sisteminde iire gegiren olarak karakterize
edilmigtir (Liu et al., 2003). Dolayisiyla, su kanali fonksiyonlarina ek olarak,
TIP’lerin farkli hiicre boliimmleri arasindaki iire konsantrasyonlarinin dengede

tutulmasi agisindan onemlidir.

1.8 Aquaporinlerin CO, gecirgenlikleri

Genelde NH3 ve CO, gibi gazlar, zardan difiizyon ile gegerler. Hiicre zarlar
birbirinden farkli gaz gecirgenlikleri sergilediklerinden, gaz gecirgenligi

oranindaki herhangi bir artisin aquaporinden dolay1 gerceklestigi one siiriilmiistiir.

CO; tasima kapasitesi baslangicta insan AQP1'i lizerinde gosterilmistir
(Nakhoul et al., 1998) ve gaz kanal fonksiyonu ile iligskilendirilebilir. Zarin lipit
kompozisyonunun etkileri ya da oosit CO; gecirgenligini degistirebilecek intrinsik
genlerin ifadeleri hari¢ birakilmistir (Cooper and Boron,1998). Ancak, AQP1'den
kaynakli kolaylastirilmig CO; tasiniminin fizyolojik sonuglari hala bir tartisma
konusudur (Cooper et al.,2002).

Ote yandan, diisiik kimyasal CO, gradyanlarda insan alyuvarlarindan alman
sonuclar, zardan gegen CO7’in tamamina yakininin AQP1 tarafindan diizenlendigi

gbzlenmistir (Blank and Ehmke, 2003).
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Sonug olarak bazi aquaporinlerin, alyuvar zarinda yiiksek Ol¢lide duyarl
CO; tastyicilart olarak islev gorebilecegi one siiriilmiistiir. Birlikte incelendiginde
hayvanlardaki durum tartismali goriinmektedir ¢linkii ¢esitli dokular, hiicreler ve

zarlar incelenmistir ve farkli deneysel kurulumlar uygulanmistir.

Bitkiler tizerinde gergeklestirilen fizyolojik deneyler aquaporinden kaynakli

CO; taginmasina yonelik bulgular ortaya koymustur.

Yiiksek veya diisiik seviyede auaporin ifadesi bulunan tiitiin bitkileri,su
taginmasina yonelik fonksiyonlari oldugu kadar fotosentez gibi COj'ye bagh

stireglerde de degisiklik gostermistir (Siefritz et al., 2002).

Vicia faba ve Phaseolous vulgaris yaprak diskleri minimum HgCl,
konsantrasyonuna maruz birakildiginda plazma zarinin hidrolik gegirgenligi %70-
80 oraninda azalmistir. Mezofil hiicrelerinin plazma zarindan fotosentetik CO,
allmmin  HgCly’ye  duyarli  aquaporinler  aracilifiyla  kolaylastirildig
diistinilmistiir (Terashima and Ono, 2002).

1.9 Aquaporinlerin NH3 gecirgenligi

CO; iletkenligine iliskin tartismalarin yani sira aquaporinlerin amonyak
(NH3) ve amonyum gegirgenligi de ayr1 bir tartisma konusudur ve yakin
zamandaki calismalar bu konuda yeni kavramlara yol ac¢mustir. Diisiik
konsantrasyonda bitkilerin amonyum alimi amonyum tastyici/metilamonyum
gecirme (AMT/Mep) familyasi tarafindan katalize edilir (Ninnemann et al.,1994).
Ayn1 zamanda bitkilerde yapilan aragtirmalarda aquaporinlerin NHz gegirgenligini

artirdig1 yoniinde bulgulara rastlanmistir (Niemietz and Tyerman, 2000).

1.10 Asma aquaporinleri

Aquaporin gen ailesinin yapist ve fonksiyonu farkli tiirleri boyunca
korundugu goriinmektedir ve bu farkli aquaporinlerin 6nemli bilgileri asma
Aquaporinleriyle ilgili yapilacak ileri g¢aligmalarda bilgiler verebilir. Asmada
Arabidopsis MIP’lerine homolojisi oldugu diistiniilen, on aquaporin tespit
edilmistir (Baiges et al.,2001;Picaud et al.,2003). Vitis vinifera’da tanimlanan

aquaporinler Syrah, Cabernet Sauvignon, Pinot noir ve Nebbiolo cesitlerine
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dahildir. Bugiine kadar, Genbankasinda 83 olas1 MIP, asma’da (Vitis vinifera L.)
73 olast MIP, Richter-110’dan gelen anaglardan 8 olasi MIP ve 1 tanede Cin
yabani tiziimiinde tespit edilmistir. Asma aquaporinlerinde yapilan ilk ¢alismada
PIP alt gruba 5 homolog, TIP alt gruba 3 homolog olacak sekilde 8 aquaporin

tanimlanmistir (Baiges et al., 2001).

1.10.1 Asma aquaporinleriyle ilgili fonksiyonel ¢calismalar

V.vinifera L. Cabernet Sauvignon ‘dan elde edilen PIP ve TIP ¢cDNA’lar bir
Xenopus oositlerinde heterolog ekspresyon sistemde fonksiyonel olarak
karakterize edilmistir (Shelden, 2007). Osmotik su gegirgenligi (Pf) her bir
aquoporin i¢in belirlenmistir. Xenopus oositlerinde  ifade olan VVvPIP2
aquaporinlerin su gegirgenligi insan AQP1 ic¢in elde edilen degerlerle
karsilastirildiginda  yiiksektir. VVTIP aquaporinleri dengeli su gegirgenligi
gostermistir. Misirdan elde edilen aquaporinlerde yapilan c¢alismalarda PIP1
aquaporinleri oositlerde ifade oldugunda suya karst  gecirimsiz olduklari

gosterilmistir (Chaumont et al., 2000).

Uziim meyvelerinden izole edilen VVPIPla su gegirgenliginde dengeli bir
artisa ve kontrole gore gliserol gegirgenliginde yiiksek bir artisa sahiptir (Picaud
et al., 2003). Civa kloriir ilavesi su gecirgenliginde azalis ile sonuglanmistir ve bu
oosit iire tastyicilariyla bir etkilesimi gostermistir. Oositlerde ifade edilen
VWPIP1b su, gliserol ve iire igin gegirgenlik gostermemistir. Vitis Richter 110
anacta tanimlanan diger bir dizi aquaporin, fonksiyonel olarak karakterize

edilmistir.

Xenopus oositlerinde ifade edilen VVvPIP1 proteinlerindeki su kanal
aktivitesinde goriinen eksikligin nedeni VvPIPla’da gosterilen sekilde gliserol
gibi ¢Ozilinen maddelerin tasinmasinda gorev almasi olabilir (Picaud et al., 2003).
Alternatif olarak Xenopus oositlerinde ifade olan VVPIP1l; 1 ve VVPIP2;2
arasinda gosterilen gliglii etkilesimdeki gibi diger PIP2 aquaporinlerin
aktivitelerini diizenleyebilirler (Vandeleur et al.,, 2008). Xenopus o0o0sit

ekspresyonu ile VVPIP2;1 ve VVTIP1;1 iizerinde sitosolik PH etkisi incelenmistir
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(Shelden, 2007). Sodyum asetat ile PH etkisi V'vPIP2;1 de su gecirgenliginde 11

kat diisiis ile sonuglanmustir.

1.10.2 Asmada ekspresyon

Asmanin da i¢inde bulundugu farkli bitkilerde dokuya spesifik ekspresyon
gosteren birgok  Aquaporin izoformlar1 gosterilmistir. Asma Richter 110
koklerinde, silirginle  karsilastirildiginda PIP ve TIP’lerde daha yiiksek
ekspresyon vardir (Baiges et al., 2001). Diger 5 PIP izoformlar1 yapraklarda
yiiksek ifadeye sahipken, asma koklerinde PIP1;1 ‘in yiiksek ifadesinin oldugu
rapor edilmistir (Galmes et al., 2007).

Transkript diizeyleri farklilik géstermesine ragmen dal, filiz, yaprak, yaprak
sapinda ifade olan biitiin genler incelenmistir (Shelden,2007). VVPIP2;3
izoformlar1 yaprak saplarinda diger siirglin dokulara gore kismen yiiksek ifade
gostemistir. PIP1 izoformlarinin siirglin dokularda ifadesi en yliksektir. PIP1
genleri Xenopus oositlerinde ifade oldugunda su gegirgenligi goéstermezken
stirgiin dokularinda yiiksek diizeyde ifade olmustur. VVPIP1 proteinleri CO; gibi
diger ¢oziinen maddelerin tasinmasinda rol oynayabilir. Bitkide fonksiyonel su
kanallarmi olusumunda gerekli diger PIP’lerle etkilesim olmas1 veya translasyon
sonras1 degisimler miimkiindiir. VVTIP2;1 biitiin siirgiin dokularinda ifade olurken
WWTIP1;1 ifadesi dal igin en yiiksektir. VWTIP2;1 kok uglarinda ve yanal koklerde
en yiiksek ifadeye sahiptir (Baiges et al., 2001). Chardonnay, Ugni blanc ve Pinot
Meunier asma cesitlerinde PIP1 genlerinin tane gelisim donemlerinde ifadesi
incelenmistir (Picaud et al., 2003). 3 farkli ¢esit i¢cin ben diismesi Oncesi ifade en
disiiktiir. Chardonnay ve Ugni blanc ¢esitlerinde ben diismesi sonrasi, Pinot

Meunier’de hasat zamani ifade pik yapmustir.

Chardonnay koklerinde VVPIP1;1 1;2 1;4 2;1 2;2 2;3 ve 2;4 transkriptleri
tespit edilmistir. Sirasiyla VVPIP1;1,VvPIP2;2, VVPIP1;4 ve VVPIP2;1 en yiiksek
ifade diizeyine sahiptir (Vandeleur et al.,2008). Chardonnay cesitlerine ait ksilem
dokusunda ve kabukta VVvPIP2;2 ekspresyonu gerceklesmistir.
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1.11 Aquaporin regiillasyonu

Aquaporin aktivitesinin post-translasyonel regiilasyon mekanizmalarindan
biri de fotofosforilasyondur. Bitki MIP’lerinin fosforilasyonu su gegirgenligini
arttirabilmektedir (Maurel et al., 1995; Johansson et al., 1998; Guenther et
al.,2003). Ispanak bitkisinin yapraklarinda, SoPIP2;1 kuraklik stresi altinda
defosforilize olarak inaktif hale gelmektedir (Johansson et al., 1996).

2t bagimli protein kinazi1 tarafindan, sitozolik B

Defosforilizasyon, bir Ca
ilmekteki Ser115 ve C terminustaki (C ucu) Ser274 olmak iizere iki yiiksek
oranda korunmus serin rezidiisiinde gergeklestirilir (Johansson et al., 1996;
Johannson et al., 1998). Yapisal ¢alismalar, kapali konformasyonda, PIP alt
ailesinde fazladan 4 ile 7 amino asit rezidiisii bulunan D ilmegin sitozole agilan

poru tikayarak aquaporin porunda kapak gorevi gordiginii gostermektedir
(Tornroth-Horsefield et al.,2006).

Plazma membraninin su gegirgenligi, sitozolik pCa (serbest kalsiyum iyonu
konsantrasyonu) ve pH tarafindan diizenlenir. Beta vulgaris depo koklerinden
aliman plazma membran1 vezikiillerinde yapilan 6lgtimler sonucunda, pCa ve pH
tarafindan yliksek oranda regiile edilen cok yiiksek su gecirgenlikleri elde
edilmistir (Alleva et al., 2006). Arabidopsis Lpcell diizeyi, magnezyum ve
kalsiyum iyonlarinin varlifinda sirasiyla %35 ve %69 oraninda azalmistir
(Gerbeau et al., 2002). Hem PIP1 hem de PIP2 aquaporinlerinin goriindiigii
kadariyla pH ‘a duyarli olan bir histidin rezidiisii (His 197) bulunmaktadir
(Tournaire-Roux et al., 2003). Bu da sitoplazma pH degerindeki bir disiis
nedeniyle anoksik stres kosullarina maruz birakildiklarinda koklerdeki Lp
diizeyinde goriilen ani diisiisii agiklayabilir (Tournaire-Roux et al.,2003). Biiyiik
basing atimlart (>0,1 MPa) musir bitkisinin koklerindeki kortikal hiicrelerin Lpcell
diizeyini diistirmiistiir (Wan et al., 2004). Chara tiiriindeki Lpcell diizeyine dayali
aquaporin aktivitesi de yiiksek konsantrasyonlardaki ozmotik ¢6ziinenlerin
varliginda diisiis géstermis ve bu diisiis bu ¢oziinenlerin miktar arttiginda daha da
giiclii bir hale gelmistir (Ye et al.,2005). NOD26 iceren simbiyozom membranin
su gecirgenliginin kontrolii de ozmotik c¢oziinenler tarafindan yapiliyor gibi

durmaktadir (Vandeleur et al., 2005). Hidroksil radikalleri aquaporinlerde kapi
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gorevi goriiyor olsa da ilgili mekanizma belirsizdir (Henzler et al., 2004; Ye and
Steudle, 2006).

Dusiik aktiviteye sahip ZmPIP1;2’nin ZmPIP2;1, ZmPIP2;4 veya
ZmPIP2;5 ile koekspresyonu, Xenopus oositlerinin ozmotik su gecirgenligini
artirmistir. Bu durum VVPIP1;1 ve VVPIP2;2 aquaporinlerinde gézlemlenmistir
(Vandeleur et al.,2008). Aquaporinlerin i¢ membran vezikiilleri yoluyla yeniden
dagitilmasi da su/¢oziinen gegirgenliginin regiilasyonunun bir yoludur ve bunun
osmotik strese yanit olarak gerceklestigi gosterilmistir (Vera-Estrella et al., 2004).
Aquaporinlerin  transkripsiyonel regiilasyonu da membranlardaki  kanal
yogunlugunda meydana gelen degisiklikler yoluyla su iletiminin kontroliiyle
iligkilidir. Aquaporin ekspresyonu cevresel ve gelisimsel etiklere yanit olarak da
degisiklik gostermektedir. Baz1 aquaporinlerin ekspresyon lokalizasyonlar1 genel
olabilimekle birlikte belli hiicre tipleri ve organlara 6zgiil olabilmektedir. PIP1
aquaporin ekspresyonunun Arabidopsis bitkisi koklerinin endodermisinde ayni
bitkinin korteksinden daha fazla oldugu belirtilmistir (Schaftner ,1998).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

2.1.1 Bitki materyali

Analizde kullanilan {iziim taneleri Vitis vinifera L. cv. Sultani Cekirdeksiz
asma ¢esidinden alinmustir. Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin taneleri; g¢ekirdeksiz,
eliptik sekilde, kiigiik (1,5 gr.), ince kabuklu ve yesil-sar1 renklidir. Ana yurdu
Tirkiye-Ege Bolgesi olan bu c¢esit Thompson Seedless, Sultaniye, Sultanina
Sultana, gibi sinonimlere de sahiptir. Bu ¢esidin salkimlar1 orta irilikte (300-400
g) normal sikliktadir ve Ege Bolgesi’nde orta mevsimde olgunlagir. Ege
Bolgesi’nde genis alanlarda yetistirilen Sultani Cekirdeksiz ¢esidi i¢ tiiketim ve
thracattmiz i¢in Onemli bir yere sahiptir. Taneler 2 haftalik araliklarla tane
tutumundan (26.05.2008) asir1 olgunlagmaya kadar (17.09.2008) olan zamanda
toplanmistir. Tanelerde aquaporin gen ailesinin ifade analizlerini gerceklestirmek
icin toplandiktan sonra sivi azot igerisine batirilip kuru buz igerisinde taginarak,
-80 °C’de depolanmistir. Ayrica Red Globe ¢esidinden elde edilen geng siirgiinler,
Sultani ¢ekirdeksiz cesidine ait siiliikk, geng yaprak ve olgun yapraklar analizde

kullanilmistir.

2.1.2 RNA izolasyonunda kullanmilan ¢ézeltiler ve kimyasallar

RNA Izolasyon Tamponu: 1 litre RNA izolasyon tamponu igin 5 M
Sodyum Perklorit Monohidrat (NaClO4.H,0) ve 0,3 M TRIS-Base hazirlandiktan
sonra 8.3 pH’a ayarlanarak otoklavlanir. Sonrasinda % 1 SDS (Sodium dodecyl
sulfate) eklenir ,karistirilip 1sitilarak ¢oziindiriilir. % 2 PEG-40 (Polyethylene
glycol) ve % 8,5 PVPP (Polyvinylpolypyrrolidone) eklenip karistirilarak tampon

hazirlanir.

Fenol:Kloroform:izoamil Alkol (Sigma, P2069): Bu ¢dzelti, Genomik DNA
izolasyonu gibi pH’1 yiiksek olmasi1 gereken analizlerde; Equlibration Buffer (2 M
(NH4)2S0,) ile fenolik fazin pH’1 8 civarmna yiikseltilmelidir (Fenolik faz sar1 ya

da kahverengi ise kullanilmamalidir). Bunun i¢in Equlibration Buffer’in tamami
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Fenol-Kloroform-izoamilalkol soliisyonuna katarak yavasca karistirilir ve
minimum 2-4 saat bekletilir. Fazlar ayrildiktan sonra ancak DNA izolasyonu i¢in
kullanilabilir. Tampon ekleme isleminden sonra 1siktan koruyarak -20°C de 1 yil
saklanabilir. Fenol-Kloroform-izoamilalkol’iin pH’1 pH kagitlar1 kullamlarak
Olciilebilir.

TE Tamponu (Tris-EDTA): 10 mM Tris-HCI pH 7,4 ile 1 mM EDTA, pH 8,0 esit
hacimlerde karistirilir.

Etanol (Riedel, 071029): Farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak kullanilmistir (%
70, % 75, % 90 ve % 100).

2.2 Yontem

2.2.1 Vitis vinifera L. Aquaporin genlerinin belirlenmesi

Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerinin biyoinformatik olarak karakterize
edilmesinde 6ncelikle Arabidopsis thaliana Aquaporin protein dizilerine NCBI
tizerinden ulasilmis ve bu diziler kullanilarak Vitis vinifera L. Genom veri
tabaninda Genescope Blast araci kullanilarak varsayilan ayarlar ile benzer
proteinler aranmistir. Blast sonuglarina gore E-degeri (Expected value) degeri 200
ve lizerine sahip olan protein dizileri anlamli olarak kabul edilmistir. E-degeri
disinda dizi benzerligini gosteren logaritmik “e¢” degerinde ise e’® degerinden
kiigiik yani sifira yakin olan sonuglar anlamli kabul edilmistir. Burada “e”
degerinin sifira yakinlig1 diziler arasindaki farkliligin azalmasini niteledigi i¢in bu
degerin altinda olan sonuglar secilmistir. Blast sonuglarina gére bulunan E-degeri
ve “e*“ degerlerinin ikisinin de istenilen sartlar1 sagladigi diziler anlamli kabul
edilmistir. Bir degerin sagladig1 sarti diger deger saglamiyorsa sonu¢ anlamsiz

olarak kabul edilmistir (Garcia et al., 2004).

Blast sonuglarindan elde edilen protein dizi bilgileri sonrasinda proteinlerin
domain analizleri yapilmistir. Protein dizileri ilk olarak NCBI igerisinde bulunan
CDD (Conserved Domain Database) analizi ile incelenmistir. Analiz sonucunda

aquaporin imzasini tagtyan proteinler belirlenmistir.
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2.2.2 Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerinin filogenetik analizi

Vitis vinifera L. Aquaporin protein bireyleri  biyoinformatik olarak
belirlendikten sonra elde edilen diziler kullanilarak Aquaporin alt ailelerinin
filogenetik agaci olusturulmustur. Diziler Mega6 programi igerisinde bulunan
Muscle ve ClustalW araglar kullanilarak dikey hizalama yapilmigtir. Buradaki
analizler araglarin varsayilan ayarlart kullanilarak yapilmigtir. Farkli protein
dizileri arasindaki evrimsel yakinligin araglarin kullandig1 algoritmalar ile diziler
arasindaki evrimsel yakinlik belirlenmistir. Dikey hizalar olusturulduktan sonra
Mega6  programi Neighbour-Joining, algoritmasi kullanilarak olusturulan
filogenetik agaclar kullanilmistir. Analizde olusturulan filogenetik agaclarin
dallarinin kesinligi i¢in Boot-strap analizi kullanilmistir. Bu metot,agacta yiizdesel
olarak dallanmanin olusma oramin1 vermektedir. Bunun disinda diziler
karsilagtirilirken iki dizi arasindaki farkliliklarin silinmesi amaciyla ikili silme

(pairwise deletion) segenegi se¢ilmistir.

2.2.3 Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerinin EST dizilerinin belirlenmesi

Vitis vinifera L. genom veri tabaninda (Plant GBD) genlere ait EST
verilerine ulasilmistir  (http://www.plantgdb.org/\VvGDB/cgi-bin/getRegion.pl).
EST verileri genin mRNA ifadesinin olup olmadig1 ve bitkinin hangi organinda

oldugunun anlasilmasi amaciyla yapilmistir.

2.2.4 Vitis vinifera L. farkh organlarindan toplam RNA izolasyonu

1. S1v1 azot igerisinde tane ve yaprak drnekleri ezilerek pudra seklinde hazirlanir.
2. Her 6rnekten 2 gr alinip, 50 ml falkon tiipler icerisine konulur.
3. RNA Izolasyon Tamponundan her birine 10 ml eklenir.
e Tampon her zaman karigtirilarak alinmalidir ¢iinkii igerisindeki PVPP
cokerek homojenligi bozmaktadir.
4. %1 (100 ul) B-Mercaptoethanol karisima eklenir ve 15-20 sn vortekslenir.
5. Ornekler ¢alkalanmali etiivde 37 °C’de 180 rpm hizda maximum 1.5 saat siire

ile karistirilarak inkiibe edilir.
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6. Etiivden alinan her bir 6rnek 10 sn vorteks yapilir. Coziinmeyen yapilarin
karisimdan uzaklastirilmasi igin filtre ile siliziilmelidir. Bunun i¢in 50 ml’lik
enjektoriin i¢ kismina yerlestirilen steril pamuk ile hazirlanan kolondan yeni bir
falkon tiipe siiziiliir .

e Pamuklarin her defasinda steril ve kalinligimin 1-2 mm olmasima dikkat

edilmelidir.

7. Siiziilen 6rneklerin hacimlerinin 2.5 kat1 kadar saf etanol ilave edilirek alt-iist
edilerek karistirilir ve 20 °C’de bir gece bekletilir.
8.Ertesi gilin 6rnekler dnceden +4 °C’ye sogutulmus santrifiijde 5000 rpm’ de 30
dk siire ile santrifiijlenir.
9. Sonrasinda falkon tiipteki {ist faz atilir ve pelet iizerine 2 ml %70’lik etanol
ilave edilerek 5 dakika santrifiij yapilir.
10. Ust faz dokiilir ve peletde alkol kalmissa pipetle alkol aliir ve alkol
ucgurulmasi i¢in bekletilir.
11. 1,5 ml DEPC’li dH,O pelete eklenerek pipetle pelet ¢oziiliir ve 750 ul olacak
sekilde iki ependorf tiipe boliiniirek buza alinir.
12. Tiipler 30 sn siireyle ikiser defa vorteks yapilir.
13. Tiiplere (750 pl) Fenol:Kloroform:izoamil Alkol (25:24:1-v/v/v) ilave edilir
ve 30 sn vortekslenir.
14. Ornekler 6nceden +4 °C’ye sogutulmus olan santrifiijde 10.000 rpm de 7 dk
santrifiijlenir.
15. Santriflij sonras1 olusan ii¢ fazin en iist faz1 yeni bir tlipe alinir. Sonrasinda
13. asama tekrar edilir.
16. Ust faz yeni bir tiipe almir ve {iizerine 650 ul Kloroform:izoamil Alkol (24:1-
v/v) eklenerek 20 sn vorteks ile karistirilir.
17. Ust faz yeni bir tiipe almir ve iist fazin hacminin 1/10’u kadar NaOAc 3 M
ilave edilir ve pipet ile iyice karstirilir. Tiplerin agzina kadar saf alkol ile
doldurularak alt tist edilir.
18. Tiipler -80°C’ye konularak en az 1,5 saat beklenir.
19. -80°C’den alinan tiipler, +4 °C’ye sogutulmus santrifiije yerlestirilerek 10.000
rpm’de 20 dk santrifiijlenir.
20. Ust faz dokiiliirek ve pelet iizerine 500 pl % 70’lik etanol ilave edilip 10.000

rpmde 7 dk siireyle santrifiijlenir.
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21. Ust faz dokiilerek kalan alkol pelete dokunulmadan pipet ile uzaklastirilir
tiipler agz1 agik olarak 5-10 dakika kurumaya birakilir.

22. Sonrasinda 200 pul DEPC’li dH,O eklenir, pelet pipet yardimiyla iyice ¢oziiliir
ve tlizerine 100 pl LiCl eklenerek i1yice karigtirilir.

23. Tiipler en az 16 ve en ¢ok 20 saat +4 °C’de bekletilir.

24. Tiipler +4 °C’den alinarak onceden +4 °C’ye sogutulmus santrifiijde 10.000
rpm’de 40 dk siireyle santrifiij edilir.

25. Ust faz dokiiliir ve pelet iizerine 500 ul % 70’lik etanol ilave edilerek 10.000
rpm’ de 5 dk siireyle santrifiijlenir.

26. Ust faz dokiilerek kalan alkol pelete dokunulmadan pipet ile uzaklastirilir
tiipler agz1 agik olarak 5-10 dakika kurumaya birakilir.

27. Sonrasinda pelet lizerine 30 ul DEPC’li dH,O eklenerek pelet ¢oziiliir.

28. izole edilen RNA’dan 2yl almarak izolasyon, 1°lik agaroz jelde kontrol edilir.

2.2.5 Toplam RNA’ya DNase uygulanmasi

Jele yiiklenerek miktar1 ve kalitesi kontrol edilmis toplam RNA’dan
genomik DNA’y1 uzaklagtirmak i¢in DNase enzimi uygulanir. Bu uygulamada
DNase I RNase Free (Thermo) enzimi kullanilmistir ve iireticinin protokolii

izlenmistir. Bu reaksiyon asagidaki tabloya gore gerceklesmistir:

Cizelge 2.1 Toplam RNA’ya DNase uygulanmasi

Asama | Prosediir

1 RNA lpug
10X reaction buffer with MgCl12 1 uL
DNase I, RNase-free (#EN0521) 1 uL (1w
Water, nuclease-free total 10 pL
37°C ‘de 30 dk inkiibe edilir.

2 EDTA 50 mM 1 uL
65°C*de 10dk inkiibe edilir
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2.2.6 cDNA sentezi

Real Time PCR’m ilk asamasi olarak, orneklere ait cDNA sentezi
yapilmistir. Toplam RNA igerisinde bulunan mRNA’lar ¢cDNA sentezi i¢in
kullanilmistir. Farkli gelisim donemlerinden alinan o6rneklerdeki RNA’lardan
‘Thermo-cDNA  Synthesis Kit’ kullanilarak asagidaki {iretici protokolii

izlenmistir.

1- Jel lizerinde yiiriitiilerek belirlenen mRNA bantlarinin oranina gore 500
ng RNA kullanilacak sekilde BiO1D software programi kullanilarak her bir

Ornek analize alinir.

2- Reaksiyon toplam RNA ve 1 pl oligo(dT)is primeri son hacim 12 pl
olacak sekilde dH,O ile tamamlanarak hazirlanir ve 65 °C’de 5 dakika
siireyle su banyosunda inkiibe edilir.inkiibasyon isleminden sonra tiipler

hemen buza alinir.

3- Sonrasinda her bir reaksiyon i¢in 4 pl 5X reaksiyon tamponu, 1 pl
RiboLock RNase Inhibitor, 2 pl ANTP karigimi ve 1 pl RevertAid Revers
Transcriptase RNA bagimli DNA polimeraz igeren Revers transkripsiyon

karisim1 hazirlanir.

4- Revers transkripsiyon karigimi vorteksle iyice karistirildiktan ve kisa bir

spin atildiktan sonra her bir reaksiyona 8 pl eklenir.

5- Reaksiyon 42 °C’de su banyosunda 1 saat siire inkiibe edilir. Inkiibasyon

isleminden sonra tiipler hemen buza alinir.

6- Uretilen cDNA sonraki islemlerde kullanilmak igin -20 °C’ye kaldirilir.
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e Uretilen cDNA mRNA miktarinin belirlenmesi icin kullanilacaksa en
fazla bir kez dondurulup c¢oziindiiriilmelidir. Aksi takdirde igerdigi

transkript miktar1 degisebilir.

2.2.7 Real Time PCR uygulamalar:

Real Time PCR uygulama reaksiyonlar1 Rotor Gene Q Real Time PCR
cihazinda gergeklestirilmistir. Ege Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii Merkez
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Denemeler ihtiya¢ duyuldugunda RNA
izolasyonu, Real Time PCR uygulamalari vb. yeterli sayida tekrar edilmistir.

2.2.8 Kullanmilan primerler

Aquaporin ailesinin tane gelisim boyunca ve farkli organlardaki mRNA
degisiminin incelenmesi amaciyla primer ¢iftleri tasarlanmistir. 20 birey
bulunduran Aquaporin ailesinin VVPIP2 genine ait tasarlanan primer ile Real
Time PCR’da istenilen amplifikasyon saglanamamistir. Bunlarin diginda genlerin

ifadesinin karsilastirilacagi internal kontrol olarak aktin geni kullanilmistir.

Tane gelisimi 26 Mayis (tane tutumu), 10 Haziran, 23 Haziran, 09 Temmuz,
23Temmuz (ben diisme), 06 Agustos, 20 Agustos, 03 Eyliil (olgunlagma) ve
17Eylil (asir1 olgunlagsma) tarihlerinde toplanan tanelerden izole edilen mRNA’lar
kullanilarak analiz edilmistir. Red Globe geng siirgiin ve geng ve olgun yapraklar
ile siilikten izole edilen mRNA’lar kullanilarak yapilmistir. Reaksiyonda
kullanilan primerler ; baz sayis1 (Mer) dikkate alinarak ve son konsantrasyon 10

pg/uL olacak sekilde sulandirilip hazirlanmastir.

Real Time Reaksiyonu i¢in ; 1uL cDNA, 12,5 uL SYBR® Green Master
Mix, 2 pL Forward ve 2 pL Reverse primer ve 7,5 pL dH»O tiiplere total hacim
25 pL olacak sekilde amplifikasyon gerceklestirilmistir.


https://www.thermofisher.com/tr/en/home/life-science/pcr/real-time-pcr/real-time-pcr-reagents/sybr-green-real-time-master-mixes/fast-sybr-green-master-mix.html
https://www.thermofisher.com/tr/en/home/life-science/pcr/real-time-pcr/real-time-pcr-reagents/sybr-green-real-time-master-mixes/fast-sybr-green-master-mix.html
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Cizelge 2.2 Real Time PCR i¢cin kullamlacak primerler

Sira Primer ad1 Primer sekansi ™ Uzunluk (bp)
1 VVTIP1F-EGE GAGGGCGTAGTGATGGAAAT 60°C 20
VWWTIP1R-EGE TATTCCGAGTGAGCCCTTCT 60°C 20
2 VVTIP3F-EGE AGCAGTGGATCCAAAGAAGG 60°C 20
VTIP3R-EGE TCATGGAAGCACCATCAAAT 56°C 20
3 VVBRX4F-EGE AAGAGAACCGAGCCAGGATA 60°C 20
VVBRX4R-EGE AAGAGGAGAGGGAGGAGGAG 64°C 20
4 VVNIP5F-EGE TTTCCACAGGCCATATCTCA 58°C 20
VVNIP5R-EGE ATATAGGCCGGAACTTGCAC 60°C 20
5 VVPIP6F-EGE GGAGCCAACAAGTTCACAGA 60°C 20
VVPIP6R-EGE GGTGCTGGTGGTAGATCCTT 62°C 20
6 VVNIP7F-EGE CCCAAAGCTCTCTGTCCTTC 62°C 20
VVNIP7R-EGE GGGTGGAGGATTATGATTGG 60°C 20
7 VVBRX8F-EGE TTCACGGACAACAACCTCAT 58°C 20
VVBRX8R-EGE TGCTCAACCCACTCAGTCTC 62°C 20
8 VVPIP9F-EGE GTGACCTTCGGGTTGTTCTT 60°C 20
VVPIP9R-EGE TCATGAAGGCTTTCACCAAC 58°C 20
9 VVTIP10F-EGE GTTCTCGCTGCTCTCCTCTT 62°C 20
VVTIP10R-EGE ACTGTGTACACCAGCCCAAA 60°C 20
10 WTIP11F-EGE TGTGGTTAGCTGGACATGGT 60°C 20
WTIP11R-EGE GGAGTAAACGAATGCAGCAA 58°C 20
11 VVPIP12F-EGE ATTGCTGCATTCTACCACCA 58°C 20
VVPIP12R-EGE ACCATCACCATCACCATCAC 60°C 20
12 VVPIP13F-EGE CCATTGGATTTGCTGTGTTC 58°C 20
VVPIP13R-EGE AGGCTTTGGGTTGGTTGTAG 60°C 20
13 VVPIP14F-EGE TTTGCCCTTGTCTACTGCAC 60°C 20
VVPIP14R-EGE GCTCGGGTTAGAGACAGCTT 62°C 20
14 VVPIP15F-EGE AATCAATGCTGTGGCTTCTG 58°C 20
VVPIP15R-EGE GGCATCAGTTGCAGAGAGAA 60°C 20
15 VVNIP16F-EGE CCACCGATAGTAGAGCGACA 62°C 20
VVNIP16R-EGE AAGCTGGTCCAATGCTTCTT 58°C 20
16 VVPIP17F-EGE GAAAGAGGTGACGCTGTGAA 60°C 20
VVPIP17R-EGE GGTTGAAAGCCTGTGTGCTA 60°C 20
17 VWWTIP18F-EGE AGCGCCTTCTCTCTGTCTTC 62°C 20
VVTIP18R-EGE CAAATTGCCCTTCTTTGGAT 56°C 20
18 VVNIP19F-EGE GATCAGAAACAACAGCCCAA 58°C 20
VVNIP19R-EGE TTCCATTGCTCATACTGGGA 58°C 20
19 VWTIP20F-EGE CAAACCACTGGGTGTACTGG 62°C 20
VWWTIP20R-EGE TTCTTCGTCTCTTGTTGGGA 58°C 20
20 VVActin F GGAATGGTTAAGGCTGGATTTG 60°C 20
VVActin R GGTTGAGAGGAGCTTCAGTTAG 60°C 20
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2.2.9 Orneklerin Cihaza Yiiklenmesi

Her bir primere ait 6rnekleri igeren cDNA’lar ile T.S Maxima SYBER
Green gqPCR Master Kit igerikleri karisimi cihaza ait 72’lik platelere
yerlestirilerek Real Time PCR reaksiyonu gerceklestirilmistir.

Standart Egri

Real Time PCR reaksiyonlar1 hazirlanirken, standart egrilerin ¢izilebilmesi
amaciyla kontrol ¢cDNA’ lardan; 1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000 ve 1/100000
oranlarinda diliisyonlar hazirlanmis ve 6lgiimlerin analizi asamasinda Real Time
PCR cihazina ait analiz programi ile her bir primer i¢in ayr1 ayr1 standart egrileri
cizilmistir (Sekil 2.3). lyi bir standart egri grafigi cizilebilmesi icin, en az 1
logaritmik konsantrasyonun egri iizerinden gecmesi ve etkinlik (efficiency)
degerinin 1.7 ile 2 arasinda, Slope degerinin ise -3.3° e yakin olmasi
istenmektedir. Efficiency (etkinlik) degeri 2’ye yaklastik¢a standart egri grafiginin

giivenirligi de artmaktadir.

Standard Curve
35 +
- T S O S S
[&] :
15 4
B B B
10 - } 1 + f } } t t
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2
Log Starting Quantity
{  Standard . Unknown
—— 5YBR E=06.1% R"2=0.952 Slope=-3.420 y-int=4_205

Sekil 2.3 Real Time PCR Standart Egrisi
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Verilere Ait Analizler

Real Time PCR islemi sonrasinda, her bir 6rnekte analiz edilen her gen igin,
pik profilleri belirlenmistir. Pik profillerinden yararlanarak Ct (Cycle Threshold)
degerleri olusturulmustur. Ct degerleri kullanilarak 2*“T metoduna gore relatif

ifade (relative expresyon) degerleri hesaplanmistir. Bu Ct degerlerine dayanarak

sonuclar grafik olarak gdsterilmistir (Sekil 2.4).

1.000000,000
100,000,000
0000000

1,000,000

100,000

Threshold Line

COPIES

Sekil 2.4 Real Time PCR grafigi
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3. BULGULAR

3.1 Vitis vinifera L. Aquaporin Protein Ailesi

Arabidopsis thaliana aquaporin proteinlerinin dizileri kullanilarak yapilan
analize gore 20 aquaporin aday protein dizisine ulasilmistir (Sekil 3.1). Bu
proteinlerin PROSITE veri tabanlarindaki analiz sonuglari 18 proteinin MIP
domaini tasidigimi gostermistir. Diger 2 protein, aquaporin MIP domaini
tasimamaktadir. Analizler sonucu tanimlanan ailelerin isimlendirilmeleri
Arabidopsis thaliana aquaporin protein ailelerinin smiflandirilmasina gore

yapilmistir.

Buna gore aquaporin proteinlerinden PIP alt ailesinden 8, TIP alt ailesine ait
6, NIP alt ailesine ait 4 protein dizine ulasilmistir. Bu proteinlerden farkli olarak

ayrica BRX domaini tagiyan 2 tane protein dizisi belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Vitis vinifera Aquaporin Ailesi

Ad1 12X Vitis vinifera ID NCBI Kromozom/gDNA E | I
GenBank ID

WTIP1 | GSVIVT01004718001 | CBI37360.3 Un/15488850 - 413
15490852(2003)

VWPIP2 | GSVIVT01016276001 | CBI31462.3 13/5602025 - 5605019(2995) | 4 | 3

WTIP3 | GSVIVT01016615001 | CBI31728.3 13/2428933 - 2430718(1786) | 3 | 2

VWBRX4 | GSVIVT01016782001 | CBI35893.3 9/1317408 - 1323628(6221) | 5 | 4

VWNIP5 | GSVIVT01019729001 | CBI34648.3 2/2788379 - 2791515(3137) | 4 | 3

VVPIP6 | GSVIVT01019743001 | CBI34659.3 2/2890638 - 2893841(3204) | 4 | 3

VVNIP7 | GSVIVT01021274001 | CBI30735.3 10/3271261 - 3273334(2047) | 5 | 4

VVBRX8 | GSVIVT01022683001 | CBI37411.3 2/14819757 - 6 |5
14824676(4920)

VWPIP9 | GSVIVT01024010001 | CBI37861.3 3/1760911 - 1762467(1557) | 4 | 3

WTIP10 | GSVIVT01024235001 | CBI26397.3 16/102222 - 103573(1352) 3|2

WTIP11 | GSVIVT01025038001 | CBI16192.3 6/5090705 - 5091994(1290) | 3 | 2

VWPIP12 | GSVIVT01025188001 | CBI16313.3 6/3578646 - 3580306(1661) | 4 | 3

VVPIP13 | GSVIVT01025681001 | CBI32731.3 8/12986504 - 51| 4
12988076(1573)

VWWPIP14 | GSVIVT01026942001 | CBI40388.3 15/19199215 - 4 3
19206926(7712)

VVPIP15 | GSVIVT01026944001 | CBI140389.3 15/19192581 - 413
19196103(3523)

VVNIP16 | GSVIVT01030857001 | CBI33542.3 14/17711147 - 11 ] 10
17762011(50865)

VWPIP17 | GSVIVT01032861001 | CBI25512.3 13/154343 - 155996(1654) 4 3
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WTIP18 | GSVIVT01033677001 | CBI30163.3 8/18763853 - 3] 2
18764915(1063)

VWNIP19 | GSVIVT01034224001 | CBI38932.3 9/13012090 - 413
13014631(2542)

WTIP20 | GSVIVTO01035640001 | CBI20864.3 | 4/2903931 - 2905762(1832) | 3 | 2

VWPIP alt ailesine ait 8 farkli genin 6 farkli kromozom iizerinde
(2,6,8,13,15) lokalize oldugu bulunmustur. Genlerin genomik DNA
uzunluklarinin 1557 ile 7712 bg arasi oldugu goriilmiistiir. Aile icerisinde
bireylerin ise ekzon sayilarinin 4 ile 5 ve intron sayilarmmin da 3 ile 4 oldugu

NCBI iizerinden belirlenmistir.

WTIP alt ailesine ait 6 farkli genin 5 farkli kromozom iizerinde
(4, 6,8,13,16) lokalize oldugu bulunmustur. Genlerin genomik DNA uzunluklarin
1063 ile 2003 bg arasi oldugu goriilmiistiir. Aile icerisinde bireylerin ise ekzon

sayilarinin 3 ile 4 ve intron sayilarinin da 2 ile 3 oldugu bulunmustur.

VVNIP  alt ailesine ait 4 farkli genin 5 farkli kromozom iizerinde
(2, 9,10,14) lokalize oldugu bulunmustur. Genlerin genomik DNA uzunluklarin
2047 ile 50865 bg aras1 oldugu goriilmiistiir. Aile igerisinde bireylerin ise ekzon

sayilarinin 4 ile 11 ve intron sayilarinin da 3 ile 10 arasinda oldugu goriilmiistiir.

VVBRX alt ailesine ait 2 farkli genin 2 farkli kromozom iizerinde (2, 9)
lokalize oldugu bulunmustur. Genlerin genomik DNA uzunluklarin 4920 ile 6221
bg aras1 oldugu goriilmiistiir. Aile igerisinde bireylerin ise ekzon sayilarinin 5 ile 6

ve intron sayilarinin da 4 ile 5 oldugu goriilmiistiir.

3.2 Toplam RNA’larin izolasyonuna Ait Bulgular

-80 °C’de saklanan {iziim tanelerinden, yapraklarindan, siililkten ve geng
siirglinden alinarak siv1 azotta havan ve havan topu yardimiyla toz haline getirilen

orneklerden RNA izolasyonu yapilmstir.
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Toplam 14 ornege ait RNA izolasyonu islemi her bir Ornek igin
tekrarlanarak yeteri miktarda (yaklasik 100 ng/ul ) toplam RNA elde edilene
kadar devam edilmistir. Bu islemlerin sonucunda RNA’ lar gen ekspresyonu

analizlerinde kullanilmak i¢in, kalite kontrol amagli elektroforez yontemiyle

agaroz jelde yliriitilmiistiir.

Sekil 3.1 Tane ve yapraklarda toplam RNA agaroz jel goriintiisii: 1-10 nolu 6rnekler ; farkli
gelisim donemlerine ait tanelerin,11 nolu 6rnekde ise yapraklardaki toplam RN A miktarlari
goriilmektedir. Tanelerin toplanma tarihleri sirasiyla su sekildedir: 1-13.05, 2-26.05, 3-10.06,
4-23.06, 5-9.07, 6-23.07 ,7-06.08, 8-20.08, 9-03.09, 10-17.09, 11-Olgun yaprak
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Sekil 3.2 Siiliik ve geng siirgiin toplam RNA agaroz jel goriintiisii: 1-2 nolu 6rnekler Siiliik ,
3-4 nolu 6rnekler ise Red globe geng siirglinlerin toplam RNA miktarlarini1 géstermektedir.

Toplam RNA miktar1 150 ng/ul’dan fazla olan 6rnekler son konsantrasyon 100
ng/ul olacak sekilde seyreltilmis ve kontrol ve kalite amacgli elektroforez

yontemiyle agaroz jelde yliriitlilmiistiir.

3.3 Aquaporin Ailesinin Tane Gelisimi ve Diger Organlardaki mRNA ifadesi

Aquaporin ailesinin tane gelisim donemleri ve farkli organlardaki mMRNA
profili incelenmistir. VVTIP1 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane
tutumundan 1 ay sonra ifade diizeyi 10 katina ulasmistir. Ben diisme
baslangicinda ise ifade azalarak asir1 olgunlagma déneminde ifade diizeyi yaklasik

4 katina ¢ikmustir (Sekil 3.3).
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Relative Expression TIP1
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Sekil 3.3 VWWTIP1 geninin ifade analizi: Tane gelisim dénmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VTIP3 genine ait ifade analizinin sonuglarina gére tane tutumunda ifadenin
azaldig1 ben diismeden 2 hafta Oncesi ifade diizeyinin 100 katina ¢ikarak en
yiiksek diizeye ulastigi ve ben diismede ifadenin azalis gosterdigi goriilmiistiir.

Olgunlagmada ifade azalmistir (Sekil 3.4).
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Relative Expression TIP3
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Sekil 3.4 VWTIP3 geninin ifade analizi: Tane gelisim déonmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagsma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVBRX4 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore cigeklenmeden sonra
tane tutumunda ifade artmistir. Ben diismede ifade azalmistir ve olgunlasma
donemine kadar ifade azalmaya devam etmistir. Asir1 olgunlasma doneminde
ifade diizeyinde yaklagik 10 kat artis olmustur. Red Globe geng siirgiinde ise
ifadenin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmistiir. (Sekil 3.5).
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Relative Expression BRX4
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Sekil 3.5 VVBRX4 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVNIP5 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumunda ifade
diizeyi azalmistir. Ben diismede ifade diizeyi 3 kat artmistir. Olgunlagsma
doneminde ifade azalmistir. Geng yapraklarda ve ¢iceklenme doneminde ifade

diizeyi ytiksektir (Sekil 3.6).
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Relative Expression NIP5
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Sekil 3.6 VVNIP5 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagsma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVPIP6 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane gelisim doneminde
en diisiik ifade diizeyi tane tutumundadir. Ben diistimiinden 2 hafta 6ncesi ifade
diizeyi en yiiksek seviyeye ulasmistir. Ben diismede tane tutumuna gore ifade
diizeyi 50 katina c¢ikmistir. Olgunlasmada ifade azalmistir. Geng yapraklarda
olgun yapraklara gore ifade diizeyi yiiksektir (Sekil 3.7).
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Relative Expression PIP6
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Sekil 3.7 VVPIP6 geninin ifade analizi: Tane gelisim dénmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWNIP7 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore gore tane tutumundan 1
ay silire sonunda 5 katina ¢ikarak ifade diizeyi gelisim doneminde en yliksek
seviyede olup sonrasinda ben diismeye kadar ifade azalmistir. Olgunlagsmada ifade
azalmistir. Red Globe geng siirgiinde tane gelisim dénemlerine ve diger organlara

gore en yiiksek diizeydedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 VVNIP7 geninin ifade analizi: Tane gelisim déonmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asirt olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVBRX8 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumundan ben
diismeye kadar ifade azalmistir . Ben diismeden 2 hafta 6ncesi tane tutumundan
ifade diizeyi 4 katina g¢ikarak tane gelisiminde en yiiksek ifade diizeyindedir
( Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 VVBRX8 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVPIP9 genine ait ifade analizinin sonuglarma goére tane tutumunda ifade
azalmistir. Tane tutumundan 1 ay sonrasinda ifade yaklasik olarak 20 kat artig
gosterip ben diismesine kadar ifade diizeyinde azalma olmustur. Olgunlagsma
doneminde ifadesi azalmistir. Geng yapraklarda olgun yapraklara gore ifade

diizeyi yiiksektir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 VVPIP9 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asirt olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

WTIP10 genine ait ifade analizinin sonuglarina goére tane tutumunda ifade
diizeyi 2 kat artmistir. Ben diismesinden 2 hafta oncesine kadar ifade artmaya
devam etmis ben diisme baslangicinda ifade azalmistir. Olgunlasma doneminde

ifade azalmistir. Red Globe geng siirgiinde ifade diizeyi en yiiksektir ( Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 WTIP10 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

WTIP11 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumunda ifade
azalmistir. Ben diismesinden 2 hafta 6ncesine kadar ifade artmaya devam etmis
ben disme baslangicinda ifade azalmistir. Olgunlasma doneminde ifade
azalmigtir. Tane gelisim doneminde en diisiik ifade diizeyi olgunlagsma

doénemindedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 VWTIP11 geninin ifade analizi: Tane gelisim dénmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asirt olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWWPIP12 genine ait ifade analizinin sonuglarina goére tane tutumunda
ifadede ani azalma goriilmiistiir. Ben diisme baslangicinda ifade azalmistir ve
sonrasinda olgunlagsma donemine kadar ifade azalmistir. Geng yapraklarda olgun
yapraklara gore ifade diizeyi yiiksektir. Tane gelisim doneminde en yiiksek ifade
diizeyi ¢iceklenme donemindedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 VVPIP12 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagsma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWWPIP13 genine ait ifade analizinin sonuglarina goére tane gelisim
donemlerinde ifade diizeyi dusiiktiir. Siiliikte ifade diizeyi en yliksektir. 20,08

tarihli gelisim doneminde tanede ifade olmamistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 VvPIP13 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWPIP14 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumunda ifade
azalmistir. Tane gelisim doneminde en diisiik ifade diizeyi olgunlagsma
donemindedir. Diger organlarda ifade olurken siiliikte ifade diizeyi ¢ok diisiiktiir
(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 VvPIP14 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVPIP15 genine ait ifade analizinin sonuglarina gére tane tutumundan 2
hafta sonra ifade diizeyi yaklasik olarak 3 katina ¢ikip en yiiksek diizeye ulagirken
ben diismeye kadar diisen ve olgunlasma donemine kadar sabitlenen ifade profili

gorilmistiir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 VPIP15 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asirt olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VVNIP16 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumundan 1 ay
siire sonra 2 katina ¢ikarak en yiiksek ifade diizeyine ulasirken ben diismesine
kadar ifade azalmistir. Tane gelisim doneminde en diisiik ifade diizeyi olgunlasma

donemindedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 VVNIP16 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWPIP17 genine ait ifade analizinin sonuglarina gére tane tutumundan 1 ay
siire sonra 2 katina ¢ikarak en yiliksek ifade diizeyine ulasirken ben diismesine

kadar ifade azalmistir. Olgunlasma doneminde ifade azalmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 VVPIP17 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagsma (03.09) ve asir1 olgunlasma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

WTIP18 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumunda ifade
azalmistir. Tane tutumundan 2 hafta sonrasinda ifade diizeyi 4 kat artis gosterip
ben diismesine kadar ifade azalmistir. Ben diismesinden olgunlagsma dénemine
kadar ifade azalmistir. Geng yapraklarda olgun yapraklara goére ifade diizeyi
yiiksektir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 VWTIP18 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

VWNIP19 genine ait ifade analizinin sonuglarina gére tanenin biitiin gelisim
doneminde ifade diizeyi diisiiktiir. Tane tutumundan 2 hafta sonra ifade 32 katina
cikarak en yiiksek diizeye ulagmistir. Red Globe geng siirgiin ifade diizeyi tane
gelisim diizeyi profiline gore yiiksektir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 VVNIP19 geninin ifade analizi: Tane gelisim donmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlagma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.

WTIP20 genine ait ifade analizinin sonuglarina gore tane tutumunda ifade
azalmistir. Tane tutumundan 2 hafta sonrasinda ifade diizeyi 8 kat artig gosterip

ben diismesine kadar ifade azalmistir. Olgunlasma doneminde ifade azalmistir

(Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 VVTIP20 geninin ifade analizi: Tane gelisim dénmelerinden tane tutumu (26.05),ben
diisme (23.07), olgunlasma (03.09) ve asir1 olgunlagma (17.09) tarihlerine karsilik gelmektedir.
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3.4 Vitis vinifera L. Aquaporinlerinin Filogenetik Analizi
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Sekil 3.21 Vitis vinifera Aquaporin Proteinleri Filogenetik Agaci: Aquaporin protein dizileri
tek bir agac olusturmak i¢in dikey hizaya alinmis ve filogenetik agag¢ olusturulmustur.
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12X Vitis vinifera L. Aquaporinlerinin analizi sonucunda ulasilan 20 tane
protein dizisinin aralarindaki akrabalik iliskisini gosteren bir filogenetik agag
olusturulmustur (Sekil 3.21). Agaca gore biyoinformatik olarak belirlenen alt
ailelere ait bireyler ayn1 dallanma iizerinde bulunmaktadir. VVNIP gurubu daginik
bir sekilde bir dal {izerinde guruplasmamistir. VVNIP alt ailesine ait VVNIPS5 ile
VWNIP9,VVNIP7 ile VVNIP16 kendi igerisinde gurup olusturarak ayni dal iizerinde

yer almaktadir.

WTIP alt ailesi ise 2 ayr1 dal olusturmustur. VVTIP3 ile WTIP18 kendi
icerisinde  gurup olusturarak VVTIP11, VTIP10, VTIP20 proteinlerini de
igerisine alarak bir dallanma olusturmustur. VVTIP1 proteini ise bu proteinlerden

ayr1 bir dal iizerinde bulunmaktadir.

VVPIP alt ailesi de 2 ayr1 dal olusturmustur. VVPIP2 ile VVPIP13 proteinleri
kendi igerisinde gurup olusturarak VVPIP12, VVPIP9 proteinlerini de icine alan
bir dallanma olusturmuslardir. VVPIP14 ile VVPIP6 kendi igerisinde gurup
olusturarak, VVPIP15 ve VVPIP7 proteinlerini de iceren dallanmada yer

almaktadirlar.

VVBRX alt ailesine ait VVBRX4 ve VVBRX8 ise diger gruplardan net bir
sekilde ayrilarak ve icerisine herhangi bagka bir alt aileye ait birey almayarak
dallanmigtir. VVBRX proteinleri kendi icerisinde herhangi bir alt dallanma

olusturmamuistir.
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3.5 Vitis vinifera L. Aquaporinlerinin Ve Diger Bazi Bitkilere Ait Aquaporin
Proteinlerinin Filogenetik Analizi

Vitis Vinifera L. Aquaporin ailesine ait 20 birey ile diger bazi bitkilerde
bulunan aquaporinlerin protein dizilerinin arasindaki akrabalik iliskisini gosteren
bir filogenetik agac¢ olusturulmustur (Sekil 3.22). Agaca goére biyoinformatik

olarak belirlenen alt ailelere ait bireyler ayn1 dallanma {izerinde bulunmaktadir.

TIP alt ailesi 2 ayr1 dal olusturmustur. TaPIP1, NtTIP1, AtTIP1, SITIP1;3
proteinleri  VWTIP18, WTIP3, WTIP11 proteinlerinide igerisine alarak dallanma
olusturmustur. S0-0TIP, At-BTIP, ZmTIP4,;4,AtTIP4 proteinleri VWTIP1, WTIP10,
WTIP20 proteinleriyle beraber ayni1 dalda guruplasmaistir.

BRX alt ailesine ait VVBRX4 ,VvBRX8,AtBRX,AtBRXL?2 ise diger gruplardan
net bir sekilde ayrilarak dallanmistir. VVBRX proteinleri kendi icerisinde herhangi

bir alt dallanma olusturmamustir.

NIP alt ailesi 3 ayri dal olusturmustur. ZmNIP-type, 0s02g0232900
AtNIP1;2 proteinleri  VVNIP7,VVNIP16 proteinleriyle beraber dallanma
olusturmustur. ZmMNIP3, AtNIP6 proteinleri VVNIP5, VVNIP19 proteinlerini de
igerisine alan dallanmada yer alirlar. TaLsil proteini ise farkli olarak iiglincii

dallanmay1 olusturmustur.

PIP  alt ailesi ise ana kolda 2 ayri dal olusturmustur. ZmPIP2,
Os07g0448800, AtPIP2;2, TaPIP7, AtPIP3 proteinleri VVvPIP2, VVPIP12,
WPIP9, VWPIP13 proteinlerini de igerisine alarak dallanma olusturmustur.
AtPIP1;4, AtPIP1;3, SIPIP1;2, TaPIP1, Os0290666200, ZmPIP1 proteinleri ise
VVPIP14, VVPIP6, VVPIP15, VVPIP17 proteinlerini de iceren dallanmada yer

almaktadir.
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Sekil 3.22 Vitis vinifera ve Diger Aquaporin
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Proteinlerinin Filogenetik Agaci: Aquaporin

protein dizileri tek bir aga¢ olusturmak igin dikey hizaya alinmis ve filogenetik agag

olusturulmustur.
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Vitis vinifera L. Aquaporinleri disindaki bazi bitkilere ait aquaporin
proteinlerinin GenBank Erisim Numaralari  ‘Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Vitis vinifera L. Aquaporinleri disindaki proteinlerin Genbank Erisim

Numaralar

AD GenBank ID
TaPIP1 AAMO00368.1
So-deltaTIP CAB55837.1
AtPIP1;3 NP_001077441.1
At-betaTIP NP_173223.1
AtPIP2;2 NP_181254.1
AtPIP2B AAMG63463.1
TaTIP1 ABI96817.1
ZmPIP2 ACG32567.1
ZmPIP1 ACG39699.1
TaPIP7 AEO13898.1
TaPIP8 AEO13899.1
ZmNIP-type AFW77428.1
NtTIP1 BAF95576.1
SIPIP1;2 BAO18622.1
Atgamma-TIP CAA51171.1
Osl_31554 EEC84658.1
050290232900 NP_001046375.1
050290666200 0s02g0666200
0s07g0448800 NP_001059545.1
AtPIP1;3 NP_001077441.1
ZmNIP3 NP_001105021.1
ZmTIP4;4 NP_001105641.1
SITIP1,3 NP_001274695.1
AtBRX NP_174471.2
AtNIP6 NP_178191.1
AtTIP4 NP_180152.1
AtTIP1 NP_181221.1
AtBRXL2 NP_188016.2
AtNIP1;2 NP_193626.1
AtPIP3 NP_195236.1
AtPIP1,4 NP_567178.1
Talsil ADMA47602.1
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3.6 Vitis Vinifera L. Aquaporin Proteinlerinin EST Analizi

Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerine ait EST verilerine NCBI {izerinden
ulagilmistir. Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerinin EST verileri analizinde

VWNIP7 genine ait EST verilerinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bunun disinda kalan biitiin genlere ait toplam 2095 EST verisinin
bulundugu ve bu verilerin farkli iiziim ¢esitlerine ait kok, yaprak, cicek, meyve
gibi bitkinin ¢ok ¢esitli doku ve organlarindan izole edildigi gosterilmistir. En
fazla EST verisinin VVPIP alt ailesi genlerine ait oldugu belirtilmistir. Tiim EST

verileri Ek-1"de tablo olarak verilmistir.
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4. TARTISMA

Tez caligmasinda yapilan analizlerde sadece VVPIP2 aquaporine ait primer
caligmamistir. Buna gore VVPIP2 geninin ifadesi olmadigi veya bu durumun
VWVPIP2 aquaporin primerinden kaynaklanabilecegi sOylenebilir. mRNA ifadesi
analiz edilen diger genlerin timii taneye ait 6zel gelisim evreleri siiresince ifade
olmustur. Ben diismesinden 6nce ve sonraki donemlerde genlerin tiimiiniin ifade
diizeyinde belirgin bir degisim goriilmiistiir. Benzer sonuglar Cabernet Sauvignon
WTIP2;1 ve WTIP2;2 genlerinde elde edilmistir (Fouquet et al., 2008). Bu
duruma gore tane gelisimi boyunca gerceklesen 6zel fizyolojik degisimlerinin

bazi1 Vitis vinifera L.aquaporinlerinde degisime ve 6zellesmeye agtigi sdylenebilir.

Tanede ben diismeden Once tanenin ilk gelisim evresinde aquaporinlerin
ifade olmas1 hiicre boliinmesi ve biiyiimesi ile iliskilendirilebilir. ilk hipodermal
tabakadaki hiicrelerde VVTIP2;1 transkriptinin lokalizasyonu bu hipotezi
desteklemektedir (Fouquet et al., 2008).

Tane tutumundan sonra VVTIP20, VWTIP18, VVPIPI5, VVNIP7, VVPIP5,
VVNIPI6, VVPIPI7, WTIP1’ de ifade diizeyinde ben diismesine kadar 6nemli bir

artis olmustur.

Bu ifade artis1 ben diismeden 6nce tanenin biiyiikliiglindeki hizli degisime
bagli olarak hiicre boliinmesi ve bunu takip eden hiicre biiylimesi mekanizmasiyla
iliskilendirilebilir. Béliinen hiicrelerin tonoplast ve plazma membrani olusturmast
ve hiicre biiylimesi sonucunda yeni membran bilesenlerinin  sentezi

gerekmektedir.
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Tonoplast aquaporinleri tanede su miktarinin diizenlenmesinde rol
oynayabilir. Ben diismesinden Once su, taneye baslica ksilem trakeidlerinden
saglanir (Greenspan et al., 1994). Cabernet Sauvignon tanelerinde ben diismeden
once ksilem parankima hiicrelerinde VVTIP2;1’ in ifadesi yiiksektir (Romain et
al., 2008). WTIP2;1’in ekspresyonu osmotik ayarlamalart ve hiicreler arasi su

akigini saglayabilir.

Bu duruma gore ben diismeden Once tanede VVTIP18, VWTIP20, VTIP3
genlerinin ifadesinin artmis olmasindan dolayr ksilem ve tane dokular1 arasinda

gerceklesen su ve gaz iletiminde rol oynayabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ben diismeyle beraber tanede seker birikimine bagli olarak gerceklesen
osmotik diizenlemeleri su kanallar1 gerceklestirebilir (Kaldenhoff and Fiischer
,2006). Ben diismeyle beraber Vitis vinifera L. aquaporinlerinin tanede seker
birikimine bagli olarak gergeklesen osmotik regiilasyonda yer alabilecegi

distiniilmektedir.

"Chara" bitkisinde osmotik basing artisina bagli olarak aquaporin
aktivitesinde diislis goriilmistir (Ye et al.,2005). VVNIPS geni hari¢ tiim
aquaporin genlerinde ben diismede ifade azalis1 seker birikimiyle gerceklesen
osmotik basing artisindan kaynaklanabilir. Bu ifade diizeyinde azalmada diger bir
olas1 neden tanede ben diismeyle beraber asitligin yiiksek diizeye ulagmasidir.
Arabidopsis hiicrelerinde plazma membran aquaporinlerinin su gecirgenligi diisiik
pH varliginda azalmistir (Gerbeau et al.,2002). Vitis vinifera L. aquaporinlerinden
VVNIP5 geni hari¢ tim aquaporinlerin bu donemde ifadelerinin azalmasinin
diisik pH’dan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Cabernet
Sauvignon VVPIP1;2, WTIP1;2, genlerinin ifadeleri ben diisme baslangicinda

azalmistir (Romain et al., 2008).
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Olgunlasma doneminde tanede incelenen tiim aquaporinlerin ifadesi
azalmistir. Benzer sekilde Cabernet Sauvignon VVPIP1;1, VTIP1;2, genlerinin
ifadesinde olgunlasmada azalma olmustur (Romain et al.,2008). Aquaporin
aktivitesindeki bu azalis transkripsiyon sonrasi degisimler (fosforilasyon,PH

degisimi, proteinler arasi etkilesim) nedeniyle olabilir.

Diger bir olas1 neden ben diismesinden sonra floem Ozsuyu, tane igin
oncelikli su kaynagi olur (Greenspan et al., 1994). Bu yonelimle beraber tanelerin
olgunlasma doneminde ksilem parankima hiicrelerindeki aquaporin genlerinin
ifadelerinde diisiis olabilir (Tyerman et al.,2004). Bundan dolay1 olgunlasma
doéneminde Vitis vinifera L. aquaporin genlerinde ifadenin azalmis olabilecegi

distiiniilmektedir.

PIP  ailesi bitkilerde CO, gecisini saglayarak bitkiler i¢in Onemli
proseslerden biri olan fotosentezde rol oynar (Kaldenhoff and Fiischer, 2006).
WPIP6, WPIP9, VWPIP13, VVPIP14, VVPIP15, VVPIP17 aquaporin genlerinin
gen¢c ve olgun yapraklarda ifadesi olmasma bagli olarak fotosentezde rol

alabilecegi soylenebilir.

Cabernet Sauvignon VVPIP1;1, WTIP2;1, genlerinin en yiiksek ifade
diizeyi tane tutumundan sonra goriilmiistiir (Fouquet et al., 2008). Bu caligmada
benzer sekilde tane tutumundan sonra VVTIP20, WTIP18, VvPIP15, VVNIP7,
WWPIP5, VWNIPI6, VVPIPI7, VWTIP1 genlerinin ifade diizeyi en yiiksek diizeydir.

Vitis Vinifera Cabernet Sauvignon’da tanimlanan olasi VVPIP2;4 proteini
ile caligmamizda belirlenen VVPIP alt ailesi proteinlerinin tamami aminoasit
diizeyinde %74 ile %99 arasinda benzerlik gostermektedir. Olas1 VVPIP2;1
proteini ile caligmamizda tanimlanan VVPIP alt ailesinin timii aminoasit

diizeyinde %74 ile %99 arasinda benzerlik gostermektedir.
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Olas1 VVPIP2;2 proteini ile ¢alismamizda tanimlanan VVPIP alt ailesi
proteinlerinin timii aminoasit diizeyinde %70 ile %100 arasinda benzerlik
gostermektedir. Olast VVPIP1;1 proteini ile ¢alismamizda tanimlanan VVPIP alt
ailesinin timii aminoasit diizeyinde %67 ile %100 arasinda benzerlik
gostermektedir. Olas1 VVPIP1;2 proteini ile ¢alismamizda tanimlanan VVPIP alt
ailesinin timii aminoasit diizeyinde %66 ile %99 arasinda benzerlik

gostermektedir.

Olas1 VWPIP1;4 proteini ile ¢alismamizda tanimlanan VVPIP alt ailesinin
tiimil aminoasit diizeyinde %67 ile %100 arasinda benzerlik gostermektedir. Olasi
VWPIP2;3 proteini ile calismamizda tamimlanan VVPIP alt ailesinin tiimi
aminoasit diizeyinde %75 ile %88 arasinda benzerlik gostermektedir. Olasi
WTIP1;1 proteini ile c¢alismamizda tanimlanan VVTIP alt ailesinin timi
aminoasit diizeyinde %50 ile %99 arasinda benzerlik gostermektedir. Olasi
WTIP2;1 proteini ile c¢alismamizda tanimlanan VVTIP alt ailesinin timi
aminoasit diizeyinde %48 ile %62 arasinda benzerlik gostermektedir (Shelden
et al.,2009).

VWPIP2;1 aquaporini yapisinda pH’a duyarli Histidin rezidisii (His 176)
bulunmaktadir (Tournaire-Roux et al., 2003). pH’in dismesi VVvPIP2;1
aquaporininin osmotik su gegirgenligini azaltmaktadir. VVPIP2;1 ile aminoasit
diizeyinde %99 benzerlik gosteren VVPIP2 aquaporininin tanede ben diismesiyle
beraber pH’m diismesiyle su gecirgenlifinde azalisa neden olabilecegi

Onerilebilir.

Cabernet Sauvignon VVPIPla gliserol tasimada gorev almaktadir (Picaud
et al.,2003). VvPIP1a ile aminoasit diizeyinde %99 benzerlik gosteren VVPIP14

gliserol taginiminda rol alabilecegi diistiniilmektedir.
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PIP2 izoformlarinin PIP1 izoformlarina gdre su taginim aktivitesi yliksektir
(Kaldenhoff and Fiischer ,2006). Bu durumdan dolayr VVPIP2;1 ve VVPIP2;4 ile
aminoasit diizeyinde %99 benzerlik gosteren VVPIP2 aquaporininin VVPIP1;1 ile
aminoasit diizeyinde %100 benzerlik gosteren VVPIP17’ye gbre su tasimnim

aktivitesinin yiiksek oldugu soylenebilir.

VWVPIP1;1 proteini Xenopus oositde ifade oldugunda diisiik su aktivitesi
gostermesine ragmen su stresi altinda osmotik su gecirgenligi artmaktadir.
VWPIP1;1 fonksiyonel olarak karakterize edilmemistir (Shelden et al.,2009).
VWWPIP1;1 ile aminoasit diizeyinde %100 benzerlik gosteren VVPIP17

aquaporininin su stresine bagl regiilasyonda yer alabilecegi diisliniilmektedir.

EST analizlerine gére VVBRX8 hari¢ tiim aquaporin proteinlerinin mRNA
ifadesinin oldugu goriilmiistiir. Bu gen ifadelerinin ¢ok farkli doku ve organlarda
bulunmasi ve ayrica farkli {iziim g¢esitlerinde gosterilmesi bulunan genlerin biiyiik
olasilikla ifade olduklarini ve yalanci gen olmadiklarini gostermektedir (Jaillon et

al., 2007).

Vitis vinifera L. Aquaporin proteinlerinin dizileri kullanilarak yapilan
filogenetik agagta tanimlanan tiim bireylerin kendi alt aile ya da gruplan
icerisinde dallandiklar1 goériilmektedir. VVBRX alt ailesi diger guruplardan net bir
sekilde ayrilarak farkli bir dallanma olusturmustur. VVBRX8 ve VVBRX4 disinda
kalan tiim proteinler aquaporinlere 6zgiil olan MIP domaini tasimaktadirlar.
VVBRX8 ve VVBRX4 proteinleri ise su kanal aktivitesi fonksiyonu gosteren BRX
domaini tagimaktadir. VVBRX4 ve VVBRX8 proteinleri diger proteinlerden farkli
olarak MIP domaini yerine BRX domaini tasidigi i¢in farkli evrimsel ayrimda yer

aldig1 sOylenebilir.
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TIP alt ailesinde yer alan AtTIP1 proteini hiicrede su kanali islevi, iire ve
hidrojen peroksit tasimimi gergeklestirmektedir (Beebo et al.,2009). AtTIP1
proteini ile ayni evrimsel dalda yer alan VVTIP18 proteininin lire ve hidrojen

peroksit tasiniminda gorev alabilecegi sOylenebilir.

NIP alt ailesinde yer alan ZmNIP3 6nemli bir bitki mikrobesini olan Bor ve
su tagimimi gercgeklestirmektedir (Durbak et al.,2014). Ayni zamanda gliserol
tasimada rolii oldugu belirtilmektedir (Froger et al.,1998) ZmNIP3 proteini ile
ayni evrimsel dalda yer alan VVNIP5 proteininin benzer fonksiyonlara sahip

olabilecegi diisliniilmektedir.

PIP alt ailesinde yer alan AtPIP3 proteini tuz stresinde gorev almaktadir
(Boursiac et al.,2005). AtPIP3 proteini ile ayni evrimsel dalda yer alan VVPIP9

proteininin benzer fonksiyonlarda yer alabilecegi onerilebilir.

VVPIP alt ailesi genlerine ait 500’{in {izerinde EST ve bu EST’lerin bir¢ok
farkli organ ve dokudan gelmesi genlerin yiliksek sekilde iiretildigini

gostermektedir.
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5. SONUC

Tez ¢alismasi analiz sonuglarina gore Vitis vinifera L. Aquaporin ailesine
ait olarak belirlenen 19 iiyesinin gen ifadeleri; meyve tanesinin 10 farkli tarihli
gelisim doneminde, geng yaprak, olgun yaprak, siilik, geng¢ siirgiinde

incelenmistir.

Vitis vinifera L. aquaporinlerinin ifade grafiklerine dayanarak bazi
aquaporinlerin benzer ekspresyon profili gosterdikleri gorilmistiir (Sekil 5.1)
(Sekil 5.2).

Toplam ifadeye gore yiizdesi
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Sekil 5.1 WTIP20, WTIP18, VVPIP15 genlerinin toplam ifadeye gore yiizdesi: VVTIP20,
WTIP18, VVPIP15 genlerinin tane tutumundan iki hafta sonunda ifadeleri artip ben diisme ve
olgunlagsma déneminde azalarak benzer ekspresyon profili gostermistir.
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Sekil 5.2 VVNIP7, VVPIP9 , VVNIP16 , VVPIP17, VWTIP1 genlerinin toplam ifadeye gore
yiizdesi: VVNIP7, VWPIP9 , VWNIP16 , VVPIP17, VWTIP1 genlerinin tane tutumundan bir ay sonra
ifadeleri artip ben diisme ve olgunlasma déneminde azalmistir. Tanenin gelisim donemlerinde bu
genler benzer ifade profili gostermistir.

Tanede incelenen tiim aquaporin genlerinin ifadeleri olgunlasma ve asiri
olgunlagsma donemlerinde azalmigtir. VVTIP1, VVBRX4 genlerinin ifadeleri ise

bundan farkli olarak asir1 olgunlagmada artmistir.

VVNIP19, VvBRX4, VVNIP7, VVBRX8, WTIP10 genlerinin Red Globe
geng siirgiin, siiliikde ifade diizeyleri; tane gelisim donemlerindeki ortalama ifade

diizeyinden yiiksektir.

VWNIPS5, VWPIP6, WPIP9, VWPIP12, WTIP18 genlerinin ifade diizeyleri
geng yaprakta olgun yapraga gore yiiksektir.

VVNIP19, WPIP13 genlerinin tane gelisim donemlerinde ifade diizeyleri

geri kalan 17 aquaporin genine gore diigiiktiir.

WTIP1, WTIP3, VvBRX4, VVPIP6, VVNIP7, VVBRX8, PIP9, WTIP10,
WTIP11, VWPIP12, WPIP13, VWPIP14, VVPIP15, VVNIP16, VVNIP17, WTIP18,
VVNIP19, WTIP20 genlerinin ifadesi ben diisme doneminde azalmistir. NIP5

geninin ifadesi ise bundan farkli olarak ben diismesinde artmistir.
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Tane gelisim donemi boyunca olan mRNA ifade analizlerinin sonuglar
aquaporinlerin gelisim donemlerinde rolleri ve yer aldiklar1 fizyolojik olaylarin
belirlenmesi agisindan bir bilgi saglamaktadir. Ayrica diger organlardaki mRNA

analizleri de farkli dokularda olan ifadenin analizi ag¢isindan 6nemlidir.

Tez c¢alismasinin sonucunda Vitis vinifera L. aquaporinleri, asma genom
projesi verileri kullanilarak belirlenmistir. Aquaporin genlerine ait EST verilerine
yapilan biyoinformatik analizlerle ulasilmistir. Bu sekilde Vitis vinifera L.
Aquaporin genlerinin farkli iiziim ¢esidlerine ait bircok doku ve organlarda ifade

olduklar1 gosterilmistir.

Vitis Vinifera L. Aquaporin ailesine ait 20 birey ile diger bazi bitkilerde
bulunan aquaporinler arasinda olusturulan filogenetik agac ile protein dizileri

arasindaki akrabalik iliskisi gosterilmistir.
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EKLER

Ek 1 Vitis vinifera L. Aquaporin Proteinlerinin EST Analizi Sonuglari






Ek 1 Vitis vinifera L. Aquaporin Proteinlerinin EST Analizi Sonuclar:

AD 12X 1D GenBanki Tiir / Cesit Doku Tipi

WTIP1 | GSVIVT01004718001 | 161715209 Cabernet Sauvignon roots
161717939 Cabernet Sauvignon roots
161710555 Cabernet Sauvignon roots
161718632 Cabernet Sauvignon roots
161708417 Cabernet Sauvignon roots

WPIP2 | GSVIVT01016276001 | 34362165 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110686425 Carmenere Bud - cluster
110714072 Thompson-seedless Berry
110723310 Thompson-seedless Berry
110397596 Cabernet Sauvignon Seed
161708247 Cabernet Sauvignon Roots
110422255 Muscat Hamburg Berry
110685751 Carmenere Fruit - bud - clusters
110412724 Muscat Hamburg Pericarp
71872224 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30132638 Chardonnay Berries
27586632 Chardonnay Berries
30131225 Chardonnay Berries
77582554 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71869751 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
27581534 Chardonnay Leaf
110413972 Muscat Hamburg Berry
161721830 Cabernet Sauvignon Roots
110394385 Cabernet Sauvignon Pericarp
294963833 Summer Black Fruits and flower
110717743 Thompson-seedless Berry
110367073 Cabernet Sauvignon Pericarp
34415411 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71857012 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
30304636 Cabernet Sauvignon Berry
161720649 Cabernet Sauvignon Roots
254915502 Thomson seedless Ovule
77579051 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34363933 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
28963268 Cabernet Sauvignon Leaf
110376227 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
27583310 Chardonnay Berries
30131693 Chardonnay Berries
110720300 Thompson-seedless Fruit
30133364 Chardonnay Berries
27755230 Chardonnay Leaf




27584515 Chardonnay Berries

110723364 Thompson-seedless Berry

30303151 Cabernet Sauvignon Berry

161711661 Cabernet Sauvignon Roots

22012547 Shiraz Fruit

71857201 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
22015158 Ugni Blanc Fruit

37190093 Regent Inflorescence
33403242 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
71862121 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110716531 Thompson-seedless Berry

71862549 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110716793 Thompson-seedless Berry

27584922 Chardonnay Berries

110697667 Carmenere Cluster

77578669 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30133990 Chardonnay Berries

161714210 Cabernet Sauvignon Roots

34362023 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71868702 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
22012999 Shiraz Fruit

46918025 Shiraz Fruit with seeds removed
110418395 Muscat Hamburg Berry

110704389 Thompson-seedless Fruit

22015552 Ugni Blanc Fruit

110404632 Cabernet Sauvignon Pericarp
110383945 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30125316 Chardonnay Berries

110391107 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161708595 Cabernet Sauvignon roots

28963330 Cabernet Sauvignon Leaf

110381079 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30300395 Cabernet Sauvignon Berry

30136751 Chardonnay Berries

45771021 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
77584992 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71865821 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110731399 Thompson-seedless Inflorescence
34320570 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
27582985 Chardonnay Berries

71870607 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77583676 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34362995 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71870982 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




110390985 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30132676 Chardonnay Berries
30128797 Chardonnay Berries
77588564 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
22013833 Shiraz Fruit
110718915 Thompson-seedless Fruit
110385222 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
37190170 Regent Inflorescence
110360580 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110398828 Cabernet Sauvignon Seed
110717348 Thompson-seedless Berry
110715373 Thompson-seedless Berry
110412008 Muscat Hamburg Pericarp
33405346 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110364157 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110731353 Thompson-seedless Inflorescence
110395101 Cabernet Sauvignon Seed
51050856 Cabernet Sauvignon Fruit
71874328 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
51052649 Cabernet Sauvignon Fruit
161711010 Cabernet Sauvignon Roots
34416300 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110720214 Thompson-seedless Fruit
33405663 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
71882137 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110717931 Thompson-seedless Berry
110720400 Thompson-seedless Fruit
34364136 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
30134562 Chardonnay Berries
219555582 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
(rootstock)
71869752 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34321048 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77582486 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110715651 Thompson-seedless Berry
161719568 Cabernet Sauvignon Roots
110716955 Thompson-seedless Berry
30134261 Chardonnay Berries
30127916 Chardonnay Berries
30252260 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110403454 Cabernet Sauvignon Pericarp
161711948 Cabernet Sauvignon Roots
110717303 Thompson-seedless Berry
161721299 Cabernet Sauvignon Roots




110715182 Thompson-seedless Berry
71888144 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110695949 Carmenere Cluster
30133934 Chardonnay Berries
110715339 Thompson-seedless Berry
27586095 Chardonnay Berries
22015419 Ugni Blanc Fruit
77580888 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
32460444 Chardonnay Fruit without seeds
110714932 Thompson-seedless Berry
110722988 Thompson-seedless Berry
22011728 Shiraz Fruit
34543531 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
34543446 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
110393642 Cabernet Sauvignon Pericarp
30302695 Cabernet Sauvignon Berry
27583248 Chardonnay Berries
110715511 Thompson-seedless Berry
161709748 Cabernet Sauvignon Roots
22011276 Shiraz Fruit
161716931 Cabernet Sauvignon Roots
110717600 Thompson-seedless Berry
37190146 Regent Inflorescence
34362239 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71866144 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
46919511 Chardonnay Fruit pedicle
161712540 Cabernet Sauvignon Roots
27584418 Chardonnay Berries
77582500 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
32457652 Chardonnay Fruit pedicle
71866818 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
32456700 Chardonnay Fruit pedicle
71873476 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30136908 Chardonnay Berries
18459365 Chardonnay Leaf
161718479 Cabernet Sauvignon Roots
30323459 Chardonnay Leaf
110707925 Thompson-seedless Fruit
32248175 Chardonnay Leaf
110702605 Thompson-seedless Bud
30324530 Chardonnay Leaf
71861426 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
30325013 Chardonnay Leaf
71862676 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers




32247830 Chardonnay Leaf
110688651 Carmenere Bud - cluster
30327234 Chardonnay Leaf
37188176 Pinot Noir Bud
32267393 Chardonnay Leaf
161719207 Cabernet Sauvignon Roots
30322842 Chardonnay Leaf
77583174 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
27585203 Chardonnay Berries
110714596 Thompson-seedless Berry
161719046 Cabernet Sauvignon Roots
27586560 Chardonnay Berries
110686368 Carmenere Bud - cluster
30128250 Chardonnay Berries
77584994 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34364072 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110723256 Thompson-seedless Berry
30133543 Chardonnay Berries
110732720 Thompson-seedless Inflorescence
110419801 Muscat Hamburg Berry
30128680 Chardonnay Berries
30132071 Chardonnay Berries
161705897 Cabernet Sauvignon Roots
30133096 Chardonnay Berries
30129627 Chardonnay Berries
71855210 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
219555172 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries

Bianco, Teroldego,

Freiburg

933/60(rootstock)
110404063 Cabernet Sauvignon Pericarp
71883656 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110693358 Carmenere Cluster
71882108 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
161715699 Cabernet Sauvignon Roots
110415054 Muscat Hamburg Berry
110396896 Cabernet Sauvignon Seed
110383562 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
22007342 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
110408789 Muscat Hamburg Pericarp
30252348 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
26265829 Cabernet Sauvignon Leaf
34321084 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34416960 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
30130647 Chardonnay Berries
46919473 Chardonnay Fruit pedicle




32456834 Chardonnay Fruit pedicle
46911331 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
32457559 Chardonnay Fruit pedicle
161707124 Cabernet Sauvignon Roots
46919379 Chardonnay Fruit pedicle
30131989 Chardonnay Berries
32457297 Chardonnay Fruit pedicle
71872344 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110414495 Muscat Hamburg Berry
294963911 Summer Black Fruits and flower
110362132 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110382336 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110377128 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
37187793 Pinot Noir Bud
22011683 Shiraz Fruit
219554943 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries

Bianco, Teroldego,

Freiburg

933/60(rootstock)
110360970 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110392092 Cabernet Sauvignon Seed
110357524 Cabernet Sauvignon Pericarp
110357849 Cabernet Sauvignon Pericarp
110380998 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110358634 Cabernet Sauvignon Pericarp
34363624 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110422963 Muscat Hamburg Berry
110416297 Muscat Hamburg Berry
37187319 Pinot Noir Bud
110361222 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110390103 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110713513 Thompson-seedless Fruit
110716899 Thompson-seedless Berry
110705704 Thompson-seedless Fruit
110709508 Thompson-seedless Fruit
33409614 Cabernet Sauvignon Stem
34319996 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34363484 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
37189789 Regent Shoot tip
34320879 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71866525 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
32457988 Chardonnay Fruit pedicle
32459550 Chardonnay Fruit pedicle
110717649 Thompson-seedless Berry
110361078 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110362969 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root




22007227 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
37184399 Pinot Noir Berry
110400623 Cabernet Sauvignon Seed
110729423 Thompson-seedless Inflorescence
32271311 Chardonnay Leaf
71890770 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71873044 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161718936 Cabernet Sauvignon Roots
110691890 Carmenere Cluster
33405260 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110726005 Thompson-seedless Inflorescence
110733172 Thompson-seedless Inflorescence
110690400 Carmenere Bud - cluster
71869413 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161710916 Cabernet Sauvignon Roots
30133732 Chardonnay Berries
71867854 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37183982 Pinot Noir Berry
71855090 Cabernet Sauvignon

110700926 Thompson-seedless Bud
110718749 Thompson-seedless Fruit
161706344 Cabernet Sauvignon Roots
71855036 Cabernet Sauvignon

37184165 Pinot Noir Berry
110686608 Carmenere Bud - cluster
83277302 Cabernet Sauvignon Fruit
110690541 Carmenere Bud - cluster
110725759 Thompson-seedless Inflorescence
30127105 Chardonnay Berries
110360961 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110688878 Carmenere Bud - cluster
110377053 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
26261247 Cabernet Sauvignon Leaf
110716636 Thompson-seedless Berry
30125404 Chardonnay Berries
30302629 Cabernet Sauvignon Berry
110363485 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
22011377 Shiraz Fruit
30126804 Chardonnay Berries
110356768 Cabernet Sauvignon Pericarp
30125001 Chardonnay Berries
110684954 Carmenere Fruit - bud - clusters
30125161 Chardonnay Berries
33403153 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom




33405637 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110723625 Thompson-seedless Berry
110367864 Cabernet Sauvignon Pericarp
110415825 Muscat Hamburg Berry
110391208 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110408714 Muscat Hamburg Pericarp
110372018 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110364202 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
219555463 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries

Bianco, Teroldego,

Freiburg

933/60(rootstock)
45771549 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
71866993 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110412101 Muscat Hamburg Pericarp
22011379 Shiraz Fruit
45771734 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
34364080 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
33401573 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
34364342 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110717978 Thompson-seedless Berry
71870015 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110695471 Carmenere Cluster
71863622 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110715467 Thompson-seedless Berry
37190442 Regent Inflorescence
219555102 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries

Bianco, Teroldego,

Freiburg

933/60(rootstock)
161710310 Cabernet Sauvignon Roots
32248296 Chardonnay Leaf
161777278 Cabernet Sauvignon Roots
30327792 Chardonnay Leaf
30134728 Chardonnay Berries
30328112 Chardonnay Leaf
161706263 Cabernet Sauvignon Roots
32249522 Chardonnay Leaf
30322544 Chardonnay Leaf
110694874 Carmenere Cluster
27582860 Chardonnay Berries
30304632 Cabernet Sauvignon Berry
30304579 Cabernet Sauvignon Berry
110419087 Muscat Hamburg Berry
37183898 Pinot Noir Berry
34362013 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
37185051 Pinot Noir Berry
22008348 Shiraz Fruit




110415378 Muscat Hamburg Berry
22011753 Shiraz Fruit
37189061 Regent Shoot tip
110379844 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
77585209 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30303091 Cabernet Sauvignon Berry
27586551 Chardonnay Berries
71869962 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71885501 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110723243 Thompson-seedless Berry
34544940 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
34545932 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
33402326 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
56409452 Ugni Blanc Fruit
56409376 Ugni Blanc Fruit
110361927 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
34364389 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110717922 Thompson-seedless Berry
110715825 Thompson-seedless Berry
110377678 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110404782 Muscat Hamburg Pericarp
110410973 Muscat Hamburg Pericarp
33404528 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
18458918 Chardonnay Leaf
22015271 Ugni Blanc Fruit
110406829 Muscat Hamburg Pericarp
30328051 Chardonnay Leaf
22009834 Shiraz Fruit
110721004 Thompson-seedless Berry
71884295 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
27578774 Chardonnay Leaf
161719506 Cabernet Sauvignon Roots
34320994 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110364105 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110429750 Muscat Hamburg Berry
110363016 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
33405510 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110400252 Cabernet Sauvignon Seed
110362577 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30126314 Chardonnay Berries
30130497 Chardonnay Berries
22015585 Ugni Blanc Fruit
45771687 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

22008629

Shiraz

Fruit




46911404 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
32245235 Chardonnay Leaf
30125746 Chardonnay Berries
110403706 Cabernet Sauvignon Pericarp
26263766 Cabernet Sauvignon Leaf
71872923 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110684736 Carmenere Fruit - bud - clusters
71869953 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30125004 Chardonnay Nerries
71871464 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110688726 Carmenere Bud - cluster
156738149 Perlette Bud
30304583 Cabernet Sauvignon Berry
37190455 Regent Inflorescence
30128004 Chardonnay Berries
26260696 Cabernet Sauvignon Leaf
110358945 Cabernet Sauvignon Pericarp
27584383 Chardonnay Berries
27585337 Chardonnay Berries
30321452 Chardonnay Leaf
156738701 Perlette Bud
33409207 Cabernet Sauvignon Stem
161719458 Cabernet Sauvignon Roots
33405578 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30137991 Chardonnay Berries
30125378 Chardonnay Berries
37184329 Pinot Noir Berry
33404451 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110374982 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110709007 Thompson-seedless Fruit
110685833 Carmenere Fruit - bud - clusters
33409302 Cabernet Sauvignon Stem
30300318 Cabernet Sauvignon Berry
110703314 Thompson-seedless Bud
37189106 Regent Shoot tip
110359366 Cabernet Sauvignon Pericarp
110356703 Cabernet Sauvignon Pericarp
110703088 Thompson-seedless Bud
33402248 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110724694 Thompson-seedless Berry
110701671 Thompson-seedless Bud
110399367 Cabernet Sauvignon Seed
110705903 Thompson-seedless Fruit

110684905

Carmenere

Fruit - bud - clusters




110684673 Carmenere Fruit - bud - clusters
110707049 Thompson-seedless Fruit
110729541 Thompson-seedless Inflorescence
110356569 Cabernet Sauvignon Pericarp
110357058 Cabernet Sauvignon Pericarp
110685199 Carmenere Fruit - bud - clusters
33405548 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110685760 Carmenere Fruit - bud - clusters
110707066 Thompson-seedless Fruit
110689285 Carmenere Bud - cluster
110705238 Thompson-seedless Fruit
110694418 Carmenere Cluster
37184660 Pinot Noir Berry
110688631 Carmenere Bud - cluster
110691245 Carmenere Cluster
110707858 Thompson-seedless Fruit
110687088 Carmenere Bud - cluster
71867257 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110686955 Carmenere Bud - cluster
110692360 Carmenere Cluster
110695037 Carmenere Cluster
110722813 Thompson-seedless Berry

WTIP3 | GSVIVT01016615001 | 294963971 Summer Black Fruits and flower
110423283 Muscat Hamburg Berry
294963944 Summer Black Fruits and flower
22012248 Shiraz Fruit
110726874 Thompson-seedless Inflorescence
71869065 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110689021 Carmenere Bud - cluster
110700761 Thompson-seedless Bud
110689246 Carmenere Bud - cluster
37184896 Pinot Noir Berry
110412841 Muscat Hamburg Pericarp
161706060 Cabernet Sauvignon Roots
110407634 Muscat Hamburg Pericarp
110694966 Carmenere Cluster
77582072 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71874615 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37183784 Pinot Noir Berry
71865586 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110693365 Carmenere Cluster
110377779 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110412683 Muscat Hamburg Pericarp
110689570 Carmenere Bud - cluster




37183665 Pinot Noir Berry
33408439 Cabernet Sauvignon Stem
77584077 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110701546 Thompson-seedless Bud
110701545 Thompson-seedless Bud
71866185 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110703495 Thompson-seedless Bud
110700547 Thompson-seedless Bud
110384113 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110384167 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110417500 Muscat Hamburg Berry
22011814 Shiraz Fruit
110700613 Thompson-seedless Bud
110412086 Muscat Hamburg Pericarp
32457308 Chardonnay Fruit pedicle
33410496 Cabernet Sauvignon Stem
110381965 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
34416749 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110692947 Carmenere Cluster
110405204 Muscat Hamburg Pericarp
34361659 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110390224 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
VWBRX4 | GSVIVT01016782001 | 34363051 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
161714679 Cabernet Sauvignon Roots
VWNIP5 | GSVIVT01019729001 | 77583706 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34544821 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
110386792 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
37185740 Pinot Noir Root
71869231 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110698068 Thompson-seedless Fruit and Flower
34549738 Cabernet Sauvignon Petiole
30253247 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110718603 Thompson-seedless Fruit
33404141 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
161706054 Cabernet Sauvignon Root
161706776 Cabernet Sauvignon Root
161709095 Cabernet Sauvignon Root
30253090 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
34544900 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
34550146 Cabernet Sauvignon Petiole
33404226 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110730090 Thompson-seedless Inflorescence
110358507 Cabernet Sauvignon Pericarp
71871990 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




110369181 Cabernet Sauvignon Pericarp

110379596 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

110388024 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
WPIP6 | GSVIVT01019743001 | 51051283 Cabernet Sauvignon Fruit

71869439 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers

34544370 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)

30301180 Cabernet Sauvignon Berry

34362443 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed

110732664 Thompson-seedless Inflorescence

110695346 Carmenere Cluster

77584144 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers

110693602 Carmenere Cluster

110719540 Thompson-seedless Fruit

110390065 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root

161710344 Cabernet Sauvignon Roots

51052029 Cabernet Sauvignon Fruit

110415912 Muscat Hamburg Berry

110695096 Carmenere Cluster

110424984 Muscat Hamburg Berry

110392956 Cabernet Sauvignon Seed

110386628 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root

34363392 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed

22011424 Shiraz Fruit

110372544 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root

110403384 Cabernet Sauvignon Seed

34546442 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)

110403205 Cabernet Sauvignon Seed

33402892 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom

34362813 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed

22011571 Shiraz Fruit

34549094 Cabernet Sauvignon Petiole

22009433 Shiraz Fruit

110695168 Carmenere Cluster

30297621 Cabernet Sauvignon Berry

28969217 Cabernet Sauvignon Berry

34548947 Cabernet Sauvignon Petiole

30305473 Cabernet Sauvignon Berry

28963611 Cabernet Sauvignon Leaf

34319920 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers

22009915 Shiraz Fruit

14580335 Shiraz Fruit

51051027 Cabernet Sauvignon Fruit

22013108 Shiraz Fruit

14580486 Shiraz Fruit




30304378 Cabernet Sauvignon Berry
30304442 Cabernet Sauvignon Berry
30299038 Cabernet Sauvignon Berry
30299550 Cabernet Sauvignon Berry
83276199 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
22009370 Shiraz Fruit
22009353 Shiraz Fruit
110397568 Cabernet Sauvignon Seed
29783497 Cabernet Sauvignon Berry
29783447 Cabernet Sauvignon Berry
34415586 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
22008933 Shiraz Fruit
33404643 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
34544369 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
26262569 Cabernet Sauvignon Leaf
110403995 Cabernet Sauvignon Pericarp
110399426 Cabernet Sauvignon Seed
22014226 Shiraz Fruit
51051542 Cabernet Sauvignon Fruit
30299361 Cabernet Sauvignon Berry
30299282 Cabernet Sauvignon Berry
110374441 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
34364028 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
71855250 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110366318 Cabernet Sauvignon Pericarp
71856328 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110412118 Muscat Hamburg Pericarp
34547841 Cabernet Sauvignon Petiole
22010068 Shiraz Fruit
30305912 Cabernet Sauvignon Berry
22010347 Shiraz Fruit
71868967 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
46918439 Shiraz Fruit Without Seeds
110724783 Thompson-seedless Berry
30299519 Cabernet Sauvignon Berry
37189857 Regent Shoot Tip
32461019 Shiraz Fruit Without Seeds
37187640 Pinot Noir Bud
110413431 Muscat Hamburg Berry
110721648 Thompson-seedless Berry
33405164 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30305909 Cabernet Sauvignon Berry
18458736 Chardonnay Leaf
30306311 Cabernet Sauvignon Berry




34362948 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110712779 Thompson-seedless Fruit

34363562 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110724005 Thompson-seedless Berry

32460105 Chardonnay Fruit Without Seeds
110724276 Thompson-seedless Berry

32456247 Chardonnay Fruit Without Seeds
110708718 Thompson-seedless Fruit

32456228 Chardonnay Fruit Without Seeds
34548667 Cabernet Sauvignon Petiole

32456304 Chardonnay Fruit Without Seeds
110708167 Thompson-seedless Fruit

32456262 Chardonnay Fruit Without Seeds
110726788 Thompson-seedless Inflorescence
110416676 Muscat Hamburg Berry

110725575 Thompson-seedless Inflorescence
34548415 Cabernet Sauvignon Petiole

161719166 Cabernet Sauvignon Roots

110728534 Thompson-seedless Inflorescence
34362500 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
71873836 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
34416438 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
71871869 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
254917844 Thomson seedless Ovule

110731304 | Thompson-seedless Inflorescence
32460721 Shiraz Fruit Without Seeds
71870411 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110385951 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
71874886 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110428124 Muscat Hamburg Berry

110708409 Thompson-seedless Fruit

51050555 Cabernet Sauvignon Fruit

110708171 Thompson-seedless Fruit

34319105 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110725861 Thompson-seedless Inflorescence
87586565 Cabernet Sauvignon Fruit

110725564 Thompson-seedless Inflorescence
32458736 Chardonnay Fruit Without Seeds
110722978 Thompson-seedless Berry

22015365 Ugni Blanc Fruit

110722820 Thompson-seedless Berry

22011671 Shiraz Fruit

26261564 Cabernet Sauvignon Leaf

34548078 Cabernet Sauvignon Petiole




110420275 Muscat Hamburg Berry

110708429 Thompson-seedless Fruit

110411358 Muscat Hamburg Pericarp
110732981 Thompson-seedless Inflorescence
110705587 Thompson-seedless Fruit

110689970 Carmenere Bud - Cluster
71868116 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
71865668 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110695802 Carmenere Cluster

33402004 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30327476 Chardonnay Leaf

71890873 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
32456441 Chardonnay Fruit Without Seeds
71890750 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110690922 Carmenere Cluster

110687527 Carmenere Bud - Cluster
30129078 Chardonnay Berries

110689998 Carmenere Bud - Cluster
71876897 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110720130 Thompson-seedless Fruit

71877870 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110720589 Thompson-seedless Fruit

77588014 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110732334 Thompson-seedless Inflorescence
110694991 Carmenere Cluster

77579610 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110706577 Thompson-seedless Fruit

161711710 Cabernet Sauvignon Roots

110695370 Carmenere Cluster

34364182 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
33404556 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110725949 | Thompson-seedless Inflorescence
110386258 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110395439 Cabernet Sauvignon Seed

32249145 Chardonnay Leaf

110707956 Thompson-seedless Fruit

30326428 Chardonnay Leaf

110708088 Thompson-seedless Fruit

32269057 Chardonnay Leaf

30251785 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
32268180 Chardonnay Leaf

28963535 Cabernet Sauvignon Leaf

32269235 Chardonnay Leaf

30302841 Cabernet Sauvignon Berry




110705925 Thompson-seedless Fruit

29781819 Cabernet Sauvignon Berry

110706786 Thompson-seedless Fruit

37183939 Pinot Noir Berry

30128044 Chardonnay Berries

71890420 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
30133104 Chardonnay Berries

110723119 Thompson-seedless Berry

22009371 Shiraz Fruit

110694867 Carmenere Cluster

22008950 Shiraz Fruit

161712954 Cabernet Sauvignon Roots

22008949 Shiraz Fruit

30323534 Chardonnay Leaf

110706974 Thompson-seedless Fruit

71871747 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110727290 Thompson-seedless Inflorescence
71872763 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110422990 Muscat Hamburg Berry

110712059 Thompson-seedless Fruit

30305393 Cabernet Sauvignon Berry

27584111 Chardonnay Berries

110366955 Cabernet Sauvignon Pericarp

34320724 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110390989 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110697229 Carmenere Cluster

110378904 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
29781720 Cabernet Sauvignon Berry

110707186 Thompson-seedless Fruit

110696986 Carmenere Cluster

110709289 Thompson-seedless Fruit

110728103 Thompson-seedless Inflorescence
77584601 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
32460689 Shiraz Fruit Without Seeds
71867615 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110426751 Muscat Hamburg Berry

156737382 Perlette Bud

110366206 Cabernet Sauvignon Pericarp

30324384 Chardonnay Leaf

29781752 Cabernet Sauvignon Berry

110696845 Carmenere Cluster

110693549 Carmenere Cluster

77586613 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers

37185605

Pinot Noir

Root




71872999 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
22013004 Shiraz Fruit
110410266 Muscat Hamburg Pericarp
110408610 Muscat Hamburg Pericarp
110413056 Muscat Hamburg Pericarp
71873780 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110365973 Cabernet Sauvignon Pericarp
110368511 Cabernet Sauvignon Pericarp
110408700 Muscat Hamburg Pericarp
110420667 Muscat Hamburg Berry
110710332 Thompson-seedless Fruit
27580627 Chardonnay Leaf
27580189 Chardonnay Leaf
110710248 Thompson-seedless Fruit
32250035 Chardonnay Leaf
110697268 Carmenere Cluster
110403825 Cabernet Sauvignon Pericarp
110366989 Cabernet Sauvignon Pericarp
22009441 Shiraz Fruit
110403297 Cabernet Sauvignon Seed
22014897 Shiraz Fruit
110370008 Cabernet Sauvignon Pericarp
110363744 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
22009442 Shiraz Fruit
34550638 Cabernet Sauvignon Petiole
22007179 Cabernet Sauvignon Fruit Without Seeds
22009123 Shiraz Fruit
34545199 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
22009309 Shiraz Fruit
110398553 Cabernet Sauvignon Seed
34547318 Cabernet Sauvignon Petiole
33406452 Cabernet Sauvignon Stem
22009128 Shiraz Fruit
34364407 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
22013741 Shiraz Fruit
30305979 Cabernet Sauvignon Berry
22014551 Shiraz Fruit
110395666 Cabernet Sauvignon Seed
33406319 Cabernet Sauvignon Stem
28968137 Cabernet Sauvignon Berry
34550749 Cabernet Sauvignon Petiole
51052541 Cabernet Sauvignon Fruit
34547919 Cabernet Sauvignon Petiole
33402086 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom




22010213 Shiraz Fruit
83275189 Cabernet Sauvignon Inflorescence
110384098 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
30251983 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
22013363 Shiraz Fruit
22013330 Shiraz Shiraz
34320215 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
22009955 Shiraz Fruit
14580282 Shiraz Fruit
110380168 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
34364036 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
83275294 Cabernet Sauvignon Inflorescence
110394053 Cabernet Sauvignon Pericarp
30306148 Cabernet Sauvignon Berry
22008334 Shiraz Fruit
22013014 Shiraz Fruit
28968642 Cabernet Sauvignon Berry
33405220 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110379656 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
33406363 Cabernet Sauvignon Stem
37189166 Regent Shoot Tip
22011129 Shiraz Fruit
110721274 Thompson-seedless Berry
30299743 Cabernet Sauvignon Berry
71873645 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110395915 Cabernet Sauvignon Seed
77577390 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
26262759 Cabernet Sauvignon Leaf
219555271 Pinot Noir, Moscato Deseeded Berries
Bianco Teroldego,
Freiburg 933/60
(rootstock)
30297795 Cabernet Sauvignon Berry
71872352 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110369569 Cabernet Sauvignon Pericarp
71874318 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110393450 Cabernet Sauvignon Pericarp
27585029 Chardonnay Berries
30251862 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
34548752 Cabernet Sauvignon Petiole
51051358 Cabernet Sauvignon Fruit
110391040 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
51989773 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
71873635 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
30301252 Cabernet Sauvignon Berry
34546698 Cabernet Sauvignon Petiole




22014811 Shiraz Fruit
34546359 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110377932 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
34548854 Cabernet Sauvignon Petiole
110396063 Cabernet Sauvignon Seed
110363679 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110369873 Cabernet Sauvignon Pericarp
110706693 Thompson-seedless Fruit
32246099 Chardonnay Berries
22011024 Shiraz Fruit
110415115 Muscat Hamburg Berry
110696122 Carmenere Cluster
71871046 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110696173 Carmenere Cluster
34363634 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110724880 Thompson-seedless Berry
34363278 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
110394135 Cabernet Sauvignon Pericarp
27583395 Chardonnay Berries
110696309 Carmenere Cluster
34416148 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
56409551 Ugni Blanc Fruit
30128185 Chardonnay Berries
30131483 Chardonnay Berries
110393439 Cabernet Sauvignon Pericarp
110393386 Cabernet Sauvignon Pericarp
34546877 Cabernet Sauvignon Petiole
33405135 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
71869347 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
33405545 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110408286 Muscat Hamburg Pericarp
34546194 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110368183 Cabernet Sauvignon Pericarp
71870234 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
30298996 Cabernet Sauvignon Berry
33402806 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30297733 Cabernet Sauvignon Berry
34550552 Cabernet Sauvignon Petiole
111125045 Cabernet Sauvignon Leaf Blade
111125115 Cabernet Sauvignon Leaf Blade
30297912 Cabernet Sauvignon Berry
110393792 Cabernet Sauvignon Pericarp
161709432 Cabernet Sauvignon Roots
110403569 Cabernet Sauvignon Pericarp




219554947 Pinot Noir, Moscato Deseeded Berries
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
(rootstock)
29782657 Cabernet Sauvignon Berry
110372188 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110689831 Carmenere Bud - Cluster
33406416 Cabernet Sauvignon Stem
110698340 Thompson-seedless Fruit And Flower
110698353 Thompson-seedless Fruit And Flower
110694875 Carmenere Cluster
110700581 Thompson-seedless Bud
110698465 Thompson-seedless Fruit And Flower
110406888 Muscat Hamburg Pericarp
110368535 Cabernet Sauvignon Pericarp
110702920 Thompson-seedless Bud
30303077 Cabernet Sauvignon Berry
110685376 Carmenere Fruit - Bud - Clusters
110372061 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110697955 Thompson-seedless Fruit And Flower
110404357 Cabernet Sauvignon Pericarp
87586384 Cabernet Sauvignon Fruit
22008970 Shiraz Fruit
110719267 Thompson-seedless Fruit
110684997 Carmenere Fruit - Bud - Clusters
110420896 Muscat Hamburg Berry
37184628 Pinot Noir Berry
110724509 Thompson-seedless Berry
110699335 Thompson-seedless Fruit And Flower
110685366 Carmenere Fruit - Bud - Clusters
110379419 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110370641 Cabernet Sauvignon Pericarp
110700543 Thompson-seedless Bud
110369197 Cabernet Sauvignon Pericarp
110692505 Carmenere Cluster
110701423 Thompson-seedless Bud
30251907 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
110720905 Thompson-seedless Fruit
110393030 Cabernet Sauvignon Seed
110705407 Thompson-seedless Fruit
110695436 Carmenere Cluster
110366288 Cabernet Sauvignon Pericarp
110686394 Carmenere Bud - Cluster
110723264 Thompson-seedless Berry
110703906 Thompson-seedless Bud
110400127 Cabernet Sauvignon Seed




110720668 Thompson-seedless Fruit
110708782 Thompson-seedless Fruit
110701533 Thompson-seedless Bud
110697616 Carmenere Cluster
110707004 Thompson-seedless Fruit
110720292 Thompson-seedless Fruit
110708334 Thompson-seedless Fruit
110726456 Thompson-seedless Inflorescence
71856437 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
71856238 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
71862730 Cabernet Sauvignon Nectary Of Flowers
71872140 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
71869288 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
34549799 Cabernet Sauvignon Petiole
161709820 Cabernet Sauvignon Roots
71856088 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
37184172 Pinot Noir Berry
37184742 Pinot Noir Berry
37184363 Pinot Noir Berry
161706848 Cabernet Sauvignon Roots
161707750 Cabernet Sauvignon Roots
161708533 Cabernet Sauvignon Roots
71856122 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
71855313 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110703704 Thompson-seedless Bud
110415852 Muscat Hamburg Berry
110695015 Carmenere Cluster
110688816 Carmenere Bud - Cluster
110703342 Thompson-seedless Bud
110689978 Carmenere Bud - Cluster
110702260 Thompson-seedless Bud
110704760 Thompson-seedless Fruit
110724823 Thompson-seedless Berry
110690364 Carmenere Bud - Cluster
110709405 Thompson-seedless Fruit
30306216 Cabernet Sauvignon Berry
110731132 Thompson-seedless Inflorescence
110705792 Thompson-seedless Fruit
294965166 Summer Black Fruits And Flower
110691323 Carmenere Cluster
110701209 Thompson-seedless Bud
110702950 Thompson-seedless Bud
110690792 Carmenere Cluster
110706096 Thompson-seedless Fruit




110724574 Thompson-seedless Berry
30297554 Cabernet Sauvignon Berry
110370767 Cabernet Sauvignon Pericarp
110731137 Thompson-seedless Inflorescence
110724806 Thompson-seedless Berry
110724617 Thompson-seedless Berry
WBRX8 | GSVIVT01022683001 | 110378301 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
WPIP9 | GSVIVT01024010001 | 71865087 Cabernet Sauvignon Nectary Of Flowers
110393403 Cabernet Sauvignon Pericarp
110726368 Thompson-seedless Inflorescence
110414466 Muscat Hamburg Berry
71861974 Cabernet Sauvignon Nectary Of Flowers
22014480 Shiraz Fruit
110689137 Carmenere Bud - Cluster
22014029 Shiraz Fruit
110687540 Carmenere Bud - Cluster
30125942 Chardonnay Berries
34551091 Cabernet Sauvignon Petiole
33402770 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110712795 Thompson-seedless Fruit
33402860 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33402789 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30134971 Chardonnay Berries
33403948 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
32460347 Chardonnay Fruit Without Seeds
294964098 Summer Black Fruits And Flower
110400884 Cabernet Sauvignon Seed
71857663 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110373789 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
71854606 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
29781487 Cabernet Sauvignon Berry
30136498 Chardonnay Berries
33407708 Cabernet Sauvignon Stem
22014747 Shiraz Fruit
30305381 Cabernet Sauvignon Berry
37188958 Pinot Noir Bud
33404963 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
22014687 Shiraz Fruit
34548091 Cabernet Sauvignon Petiole
22008867 Shiraz Fruit
161705441 Cabernet Sauvignon Roots
29783296 Cabernet Sauvignon Berry
33406279 Cabernet Sauvignon Stem
22014718 Shiraz Fruit




29785395 Cabernet Sauvignon Leaf

18459632 Chardonnay Leaf

71877404 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
34549465 Cabernet Sauvignon Petiole

77588215 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
27585181 Chardonnay Berries

161707555 Cabernet Sauvignon Roots

110423235 Muscat Hamburg Berry

110702894 Thompson-seedless Bud

110410121 Muscat Hamburg Pericarp

110703149 Thompson-seedless Bud

110427313 Muscat Hamburg Berry

110707597 Thompson-seedless Fruit

30131500 Chardonnay Berries

110730867 Thompson-seedless Inflorescence
30322113 Chardonnay Leaf

110710124 Thompson-seedless Fruit

27580119 Chardonnay Leaf

71868484 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110419496 Muscat Hamburg Berry

110729725 Thompson-seedless Inflorescence
30136435 Chardonnay Berries

71877303 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110367625 Cabernet Sauvignon Pericarp

77577613 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
30130507 Chardonnay Berries

161714513 Cabernet Sauvignon Roots

110424667 Muscat Hamburg Berry

161720805 Cabernet Sauvignon Roots

27585171 Chardonnay Berries

161712305 Cabernet Sauvignon Roots

28969351 Cabernet Sauvignon Berry

71865785 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
30135228 Chardonnay Berries

77579003 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110389699 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
77581218 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
22014297 Shiraz Fruit

161711704 Cabernet Sauvignon Roots

30253285 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
77580183 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110362510 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
32457849 Chardonnay Fruit Pedicle
110731784 Thompson-seedless Inflorescence




46919014 Chardonnay Fruit Pedicle
110710150 Thompson-seedless Fruit
22013214 Shiraz Fruit
71871020 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110368056 Cabernet Sauvignon Pericarp
110699188 Thompson-seedless Fruit And Flower
71885212 Cabernet Sauvignon Fruit With Seeds Removed
34549660 Cabernet Sauvignon Petiole
34320586 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
37188994 Pinot Noir Bud
110699958 Thompson-seedless Bud
29783071 Cabernet Sauvignon Berry
110376223 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110710642 Thompson-seedless Fruit
27584246 Chardonnay Berries
110707599 Thompson-seedless Fruit
33407998 Cabernet Sauvignon Stem
161716066 Cabernet Sauvignon Roots
71858489 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
34544279 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110698719 Thompson-seedless Fruit And Flower
34549379 Cabernet Sauvignon Petiole
110707823 Thompson-seedless Fruit
71856633 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
71855224 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
29783477 Cabernet Sauvignon Berry
161716556 Cabernet Sauvignon Roots
71874913 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110730039 Thompson-seedless Inflorescence
110698174 Thompson-seedless Fruit And Flower
110713946 Thompson-seedless Fruit
30253206 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-Bloom
156738673 Perlette Bud
161712432 Cabernet Sauvignon Roots
29782735 Cabernet Sauvignon Berry
71868389 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
71868410 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110731778 Thompson-seedless Inflorescence
161718024 Cabernet Sauvignon Roots
71876222 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
161717809 Cabernet Sauvignon Roots
77578703 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
71867759 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers

37186655

Pinot Noir

Root




161709522 Cabernet Sauvignon Roots
71869846 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
161719063 Cabernet Sauvignon Roots
77578062 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
161713473 Cabernet Sauvignon Roots
71876941 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
161711175 Cabernet Sauvignon Roots
27583545 Chardonnay Berries
110702686 Thompson-seedless Bud
110700135 Thompson-seedless Bud
110731119 Thompson-seedless Inflorescence
110731596 Thompson-seedless Inflorescence
110710637 Thompson-seedless Fruit
110708673 Thompson-seedless Fruit
110709378 Thompson-seedless Fruit
30298930 Cabernet Sauvignon Berry
156738719 Perlette Bud
37185269 Pinot Noir Root
37187645 Pinot Noir Bud
110366631 Cabernet Sauvignon Pericarp
110367182 Cabernet Sauvignon Pericarp
110365889 Cabernet Sauvignon Pericarp
110372571 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110713248 Thompson-seedless Fruit
110711350 Thompson-seedless Fruit
110709250 Thompson-seedless Fruit
37185246 Pinot Noir Root
34549140 Cabernet Sauvignon Petiole
110685039 Carmenere Fruit - Bud - Clusters
110708798 Thompson-seedless Fruit
110387431 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
110372999 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
30303759 Cabernet Sauvignon Berry
45771437 Cabernet Sauvignon Nectary Of Flowers
161708450 Cabernet Sauvignon Roots
27583322 Chardonnay Berries
110700462 Thompson-seedless Bud
110702169 Thompson-seedless Bud
110699082 Thompson-seedless Fruit And Flower
37186477 Pinot Noir Root
110698312 Thompson-seedless Fruit And Flower
110686049 Carmenere Fruit - Bud - Clusters
110729995 Thompson-seedless Inflorescence
77579711 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers




161714483 Cabernet Sauvignon Roots
77583321 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
71866136 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
37186102 Pinot Noir Root
110730311 Thompson-seedless Inflorescence
110701843 Thompson-seedless Thompson-Seedless
110702706 Thompson-seedless Bud
110696182 Carmenere Cluster
161713828 Cabernet Sauvignon Roots
161711659 Cabernet Sauvignon Roots
33404850 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30136873 Chardonnay Berries
161715347 Cabernet Sauvignon Roots
156738749 Perlette Bud
110689753 Carmenere Bud - Cluster
110706080 Thompson-seedless Fruit
161717162 Cabernet Sauvignon Roots
161716715 Cabernet Sauvignon Roots
34549512 Cabernet Sauvignon Petiole
161710766 Cabernet Sauvignon Roots
110692158 Carmenere Cluster
110720840 Thompson-seedless Fruit
110713845 Thompson-seedless Fruit
34546361 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110689999 Carmenere Bud - Cluster
161715804 Cabernet Sauvignon Roots
33402555 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110718778 Thompson-seedless Fruit
29783254 Cabernet Sauvignon Berry
110699546 Thompson-seedless Fruit And Flower
110698447 Thompson-seedless Fruit And Flower
33404789 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30129048 Chardonnay Berries
30125124 Chardonnay Berries
77583111 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
29782741 Cabernet Sauvignon Berry
77584201 Cabernet Sauvignon Inflorescence Including Flowers
110700014 Thompson-seedless Bud
27583279 Chardonnay Berries
34549346 Cabernet Sauvignon Petiole
34549871 Cabernet Sauvignon Petiole
30297328 Cabernet Sauvignon Berry
110708794 Thompson-seedless Fruit
110703393 Thompson-seedless Bud




110707431 Thompson-seedless Fruit
110712350 Thompson-seedless Fruit
110731336 Thompson-seedless Inflorescence
33404766 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110403906 Cabernet Sauvignon Pericarp
110409773 Muscat Hamburg Pericarp
30129748 Chardonnay Berries
34546444 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
28969358 Cabernet Sauvignon Berry
33406195 Cabernet Sauvignon Stem
110698981 Thompson-seedless Fruit And Flower
110382096 Cabernet Sauvignon Flower, Leaf And Root
45771227 Cabernet Sauvignon Nectary Of Flowers
30305459 Cabernet Sauvignon Berry
110706299 Thompson-seedless Fruit
22014938 Shiraz Fruit
46917678 Shiraz Fruit Without Seeds
110423091 Muscat Hamburg Berry
22014758 Shiraz Fruit
22014439 Shiraz Fruit
22014928 Shiraz Fruit
110393032 Cabernet Sauvignon Seed
33402876 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33407631 Cabernet Sauvignon Stem
22013309 Shiraz Fruit
22013492 Shiraz Fruit
22013517 Shiraz Fruit
22014090 Shiraz Fruit
33402470 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
WTIP10 | GSVIVT01024235001 | 28968559 Cabernet Sauvignon Berry
110392409 Cabernet Sauvignon Seed
28968476 Cabernet Sauvignon Berry
110424492 Muscat Hamburg Berry
30299602 Cabernet Sauvignon Berry
30127086 Chardonnay Berries
110391858 Cabernet Sauvignon Seed
110394532 Cabernet Sauvignon Seed
30132914 Chardonnay Berries
30127046 Chardonnay Berries
30132557 Chardonnay Berries
30132396 Chardonnay Berries
110397160 Cabernet Sauvignon Seed
110395229 Cabernet Sauvignon Seed
110399229 Cabernet Sauvignon Seed




110399760 Cabernet Sauvignon Seed
110392271 Cabernet Sauvignon Seed
110401023 Cabernet Sauvignon Seed
110365578 Cabernet Sauvignon Seed
110365635 Cabernet Sauvignon Seed
110401596 Cabernet Sauvignon Seed
110402127 Cabernet Sauvignon Seed
30128249 Chardonnay Berries
110401712 Cabernet Sauvignon Seed
110364805 Cabernet Sauvignon Seed
30134662 Chardonnay Berries
30135725 Chardonnay Berries
110365614 Cabernet Sauvignon Seed
110400277 Cabernet Sauvignon Seed
WTIP11 | GSVIVT01025038001 | 161715922 Cabernet Sauvignon Roots
161715245 Cabernet Sauvignon Roots
161707252 Cabernet Sauvignon Roots
161721162 Cabernet Sauvignon Roots
161705421 Cabernet Sauvignon Roots
110383076 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161710487 Cabernet Sauvignon Roots
161708163 Cabernet Sauvignon Roots
161720232 Cabernet Sauvignon Roots
161713690 Cabernet Sauvignon Roots
161718081 Cabernet Sauvignon Roots
161711217 Cabernet Sauvignon Roots
110413469 Muscat Hamburg Berry
161710126 Cabernet Sauvignon Roots
161706049 Cabernet Sauvignon Roots
161707975 Cabernet Sauvignon Roots
161710788 Cabernet Sauvignon Roots
161721772 Cabernet Sauvignon Roots
161710266 Cabernet Sauvignon Roots
161714202 Cabernet Sauvignon Roots
161721263 Cabernet Sauvignon Roots
161721374 Cabernet Sauvignon Roots
161710518 Cabernet Sauvignon Roots
161706184 Cabernet Sauvignon Roots
161705506 Cabernet Sauvignon Roots
110685037 Carmenere Fruit - bud - clusters
161718411 Cabernet Sauvignon Roots
161715621 Cabernet Sauvignon Roots
161715237 Cabernet Sauvignon Roots
161709745 Cabernet Sauvignon Roots




161708422 Cabernet Sauvignon Roots
161717636 Cabernet Sauvignon Roots
161707151 Cabernet Sauvignon Roots
161712362 Cabernet Sauvignon Roots
161714084 Cabernet Sauvignon Roots
161711466 Cabernet Sauvignon Roots
161707135 Cabernet Sauvignon Roots
110390918 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
37185677 Pinot Noir Root
161710430 Cabernet Sauvignon Root
161718331 Cabernet Sauvignon Root
161714030 Cabernet Sauvignon Root
161710866 Cabernet Sauvignon Root
161720453 Cabernet Sauvignon Root
161721040 Cabernet Sauvignon Root
161708430 Cabernet Sauvignon Root
161710227 Cabernet Sauvignon Root
161712941 Cabernet Sauvignon Root
161721471 Cabernet Sauvignon Root
161714340 Cabernet Sauvignon Root
161712503 Cabernet Sauvignon Root
161707743 Cabernet Sauvignon Root
161718962 Cabernet Sauvignon Root
110377670 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110373544 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110379833 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161719408 Cabernet Sauvignon Roots
161707120 Cabernet Sauvignon Roots
161715870 Cabernet Sauvignon Roots
161716513 Cabernet Sauvignon Roots
161716259 Cabernet Sauvignon Roots
161706646 Cabernet Sauvignon Roots
110389086 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110374985 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161720717 Cabernet Sauvignon Roots
110373580 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110376901 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110361814 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110374057 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
WPIP12 | GSVIVT01025188001 | 161708025 Cabernet Sauvignon Roots
33401929 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
37186594 Pinot Noir Root
30296799 Cabernet Sauvignon Berry
254914790 Thomson seedless Ovule




71857709 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
34543997 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
71856005 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
(Clone 8)
33408626 Cabernet Sauvignon Stem
(Clone 8)
71856768 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
(Clone 8)
110424881 Muscat Hamburg Berry
254915221 Thomson seedless Ovule
71859300 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
(Clone 8)
110383185 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
(Clone 8)
71856370 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
(Clone 8)
33404055 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
(Clone 8)
294966857 Summer Black Fruits and flower
45771210 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
30298204 Cabernet Sauvignon Berry
110362270 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30296873 Cabernet Sauvignon Berry
34543909 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
30297562 Cabernet Sauvignon Berry
56409320 Ugni Blanc Fruit
161717356 Cabernet Sauvignon Roots
161714806 Cabernet Sauvignon Roots
161706273 Cabernet Sauvignon Roots
110415793 Muscat Hamburg Berry
161715875 Cabernet Sauvignon Roots
45770335 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
161720194 Cabernet Sauvignon Roots
71875144 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161718026 Cabernet Sauvignon Roots
110423968 Muscat Hamburg Berry
161718095 Cabernet Sauvignon Roots
161714826 Cabernet Sauvignon Roots
37185561 Pinot Noir Roots
51051790 Cabernet Sauvignon Fruit
161706268 Cabernet Sauvignon Roots
45771055 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
161705844 Cabernet Sauvignon Roots
161716105 Cabernet Sauvignon Roots
161709595 Cabernet Sauvignon Roots
161720788 Cabernet Sauvignon Roots
161705967 Cabernet Sauvignon Roots
161710512 Cabernet Sauvignon Roots
37185391 Pinot Noir Roots




110386487 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
33408369 Cabernet Sauvignon Stem
110687768 Carmenere Bud - cluster
37186153 Pinot Noir Root
110694865 Carmenere Cluster
110422666 Muscat Hamburg Berry
33402548 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
37185502 Pinot Noir Root
37186643 Pinot Noir Root
110376112 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110368615 Cabernet Sauvignon Pericarp
161715020 Cabernet Sauvignon Root
110385728 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161714051 Cabernet Sauvignon Root
110386807 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161717244 Cabernet Sauvignon Root
110366916 Cabernet Sauvignon Pericarp
161715146 Cabernet Sauvignon Root
110383682 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161714491 Cabernet Sauvignon Root
77579041 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161717327 Cabernet Sauvignon Root
110384277 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161712705 Cabernet Sauvignon Root
161721688 Cabernet Sauvignon Root
161708699 Cabernet Sauvignon Root
161709970 Cabernet Sauvignon Root
161710168 Cabernet Sauvignon Root
45770952 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
161718007 Cabernet Sauvignon Root
110360136 Cabernet Sauvignon Pericarp
161719416 Cabernet Sauvignon Root
110707983 Thompson-seedless Fruit
161720969 Cabernet Sauvignon Root
161718493 Cabernet Sauvignon Root
161712558 Cabernet Sauvignon Root
161716037 Cabernet Sauvignon Root
161721201 Cabernet Sauvignon Root
161718069 Cabernet Sauvignon Root
161721215 Cabernet Sauvignon Root
161709905 Cabernet Sauvignon Root
161709293 Cabernet Sauvignon Root
161709759 Cabernet Sauvignon Root
110358234 Cabernet Sauvignon Pericarp




77587807 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37185874 Pinot Noir Root
161717205 Cabernet Sauvignon Root
110691803 Carmenere Cluster
161717745 Cabernet Sauvignon Root
161721004 Cabernet Sauvignon Root
161710715 Cabernet Sauvignon Root
161709207 Cabernet Sauvignon Root
110724402 Thompson-seedless Berry
161713292 Cabernet Sauvignon Root
161714782 Cabernet Sauvignon Root
161716589 Cabernet Sauvignon Root
161711831 Cabernet Sauvignon Root
110368357 Cabernet Sauvignon Pericarp
110364517 Cabernet Sauvignon Seed
37185714 Pinot Noir Root
161716816 Cabernet Sauvignon Root
161711001 Cabernet Sauvignon Root
161719940 Cabernet Sauvignon Root
161719471 Cabernet Sauvignon Root
161716764 Cabernet Sauvignon Root
110695123 Carmenere Cluster
161712963 Cabernet Sauvignon Root
161719439 Cabernet Sauvignon Root
161707724 Cabernet Sauvignon Root
161710209 Cabernet Sauvignon Root
110362662 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161720855 Cabernet Sauvignon Root
110692871 Carmenere Cluster
161713069 Cabernet Sauvignon Root
37186562 Pinot Noir Root
161717654 Cabernet Sauvignon Root
161716598 Cabernet Sauvignon Root
161720704 Cabernet Sauvignon Root
37186462 Pinot Noir Root
37186474 Pinot Noir Root
110708521 Thompson-seedless Fruit
161721782 Cabernet Sauvignon Root
161714299 Cabernet Sauvignon Root
161712229 Cabernet Sauvignon Root
161712153 Cabernet Sauvignon Root
161712057 Cabernet Sauvignon Root
161707950 Cabernet Sauvignon Root
161713440 Cabernet Sauvignon Root




161709966 Cabernet Sauvignon Root
161711800 Cabernet Sauvignon Root
110389683 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161718793 Cabernet Sauvignon Root
161715067 Cabernet Sauvignon Root
161719822 Cabernet Sauvignon Root
161716996 Cabernet Sauvignon Root
161708356 Cabernet Sauvignon Root
161715303 Cabernet Sauvignon Root
161721791 Cabernet Sauvignon Root
37185791 Pinot Noir Root
161711509 Cabernet Sauvignon Root
161711474 Cabernet Sauvignon Root
161711205 Cabernet Sauvignon Root
161705958 Cabernet Sauvignon Root
161721020 Cabernet Sauvignon Root
37185408 Pinot Noir Root
71856148 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
33402463 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33403970 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
161714861 Cabernet Sauvignon Root
161714886 Cabernet Sauvignon Root
77586396 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30298283 Cabernet Sauvignon Berry
110709626 Thompson-seedless Fruit
71873410 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77586463 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161708949 Cabernet Sauvignon Root
110397401 Cabernet Sauvignon Seed
161720591 Cabernet Sauvignon Root
161720427 Cabernet Sauvignon Root
110368400 Cabernet Sauvignon Pericarp
110419854 Muscat Hamburg Berry
161706967 Cabernet Sauvignon Root
110417397 Muscat Hamburg Berry
WPIP13 | GSVIVT01025681001 | 110711607 Thompson-seedless Fruit
32458850 Chardonnay Fruit pedicle
110720293 Thompson-seedless Fruit
71868676 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
46917863 Shiraz Fruit without seeds
110424941 Muscat Hamburg Berry
22008952 Shiraz Fruit
32457630 Chardonnay Fruit pedicle
161720274 Cabernet Sauvignon Roots




32461024 Shiraz Fruit without seeds
110722405 Thompson-seedless Berry
22015548 Ugni Blanc Fruit
110723123 Thompson-seedless Berry
34320895 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37184614 Pinot Noir Berry
83274986 Cabernet Sauvignon Inflorescence
156737562 Perlette Bud
110359392 Cabernet Sauvignon Pericarp
110356832 Cabernet Sauvignon Pericarp
110706674 Thompson-seedless Fruit
110412781 Muscat Hamburg Pericarp
110725466 Thompson-seedless Inflorescence
219555483 Pinot Noir, Moscato Berry
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
110694316 Carmenere Cluster
22015328 Ugni Blanc Fruit
30132466 Chardonnay Berries
46918235 Shiraz Fruit without seeds
161713211 Cabernet Sauvignon Roots
110428253 Muscat Hamburg Berry
161709952 Cabernet Sauvignon Roots
22008900 Shiraz Fruit
37184042 Pinot Noir Berry
32459766 Chardonnay Fruit pedicle
110698699 Thompson-seedless Fruit and Flower
71883826 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110725868 Thompson-seedless Inflorescence
46910035 Cabernet Sauvignon Fruit skin
110719653 Thompson-seedless Fruit
156735941 Perlette Bud
71886591 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
34544148 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
37183709 Pinot Noir Berry
27581857 Chardonnay Berries
110703286 Thompson-seedless Bud
110384948 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110361139 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
37183987 Pinot Noir Berry
22009022 Shiraz Fruit
110411183 Muscat Hamburg Pericarp
77584469 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
22009612 Shiraz Fruit
22009714 Shiraz Fruit




22009694 Shiraz Fruit
22009698 Shiraz Fruit
110405697 Muscat Hamburg Pericarp
22012857 Shiraz Fruit
110409601 Muscat Hamburg Pericarp
110359534 Cabernet Sauvignon Pericarp
110411188 Muscat Hamburg Pericarp
110388753 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110358133 Cabernet Sauvignon Pericarp
22007563 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
22007046 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
22012880 Shiraz Fruit
110404549 Cabernet Sauvignon Pericarp
110410977 Muscat Hamburg Pericarp
110716553 Thompson-seedless Berry
34544231 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)
30132001 Chardonnay Berries
30329098 Chardonnay Berries
110716587 Thompson-seedless Berry
45368268 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
77580907 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77582804 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
46918190 Shiraz Fruit without seeds
83275535 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
22009590 Shiraz Fruit
30330073 Chardonnay Berries
34416247 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71883987 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
71881281 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110396284 Cabernet Sauvignon Seed
46919716 Chardonnay Fruit pedicle
22009729 Shiraz Fruit
83275566 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
46919452 Chardonnay Fruit pedicle
77578491 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77587313 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77585638 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
219555294 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
27584826 Chardonnay Berries
34361526 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
32245782 Chardonnay Berries
51989692 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
32458932 Chardonnay Fruit pedicle




110394414 Cabernet Sauvignon Pericarp
22009132 Shiraz Fruit
219555476 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
219555518 Pinot Noir, Moscato Deseeded berries
Bianco, Teroldego,
Freiburg 933/60
110695182 Carmenere Cluster
32457302 Chardonnay Fruit pedicle
46919194 Chardonnay Fruit pedicle
37189013 Pinot Noir Bud
32460679 Shiraz Fruit without seeds
71885810 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
77589375 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110398885 Cabernet Sauvignon Seed
32457522 Chardonnay Fruit pedicle
71881304 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
22010100 Shiraz Fruit
110410679 Muscat Hamburg Pericarp
WPIP14 | GSVIVT01026942001 | 34548583 Cabernet Sauvignon Petiole
110370134 Cabernet Sauvignon Pericarp
32460535 Chardonnay Fruit without seeds
110416838 Muscat Hamburg Berry
33405265 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110364224 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
33402114 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30253821 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
71859915 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
71860476 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110358772 Cabernet Sauvignon Pericarp
110359613 Cabernet Sauvignon Pericarp
110360128 Cabernet Sauvignon Pericarp
110356886 Cabernet Sauvignon Pericarp
110360314 Cabernet Sauvignon Pericarp
161717284 Cabernet Sauvignon Roots
110686430 Carmenere Bud - cluster
71864935 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
71865675 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110363921 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
27585605 Chardonnay Berries
110414281 Muscat Hamburg Berry
71869741 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
33405351 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
45770996 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110428975 Muscat Hamburg Berry
77588739 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




110416885 Muscat Hamburg Berry
110719251 Thompson-seedless Fruit
110415594 Muscat Hamburg Berry
110358607 Cabernet Sauvignon Pericarp
32457788 Chardonnay Fruit pedicle
110718142 Thompson-seedless Fruit
34364135 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
33401613 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110429197 Muscat Hamburg Berry
110358448 Cabernet Sauvignon Pericarp
110359732 Cabernet Sauvignon Pericarp
110360690 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
45771355 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
33401692 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
45771676 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
30252512 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
45771822 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
83276884 Cabernet Sauvignon Fruit
33405253 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
45771558 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
71856901 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
87586244 Cabernet Sauvignon Fruit
71858176 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
32460521 Chardonnay Fruit without seeds
77586347 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
32460939 Cabernet Sauvignon Fruit skin
71863402 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
45771494 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110725353 Thompson-seedless Inflorescence
110424768 Muscat Hamburg Berry
30254170 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110368598 Cabernet Sauvignon Pericarp
110692133 Carmenere Cluster
32460738 Shiraz Fruit without seeds
110689647 Carmenere Bud - cluster
110427319 Muscat Hamburg Berry
71875732 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
83276324 Cabernet Sauvignon Fruit
30296924 Cabernet Sauvignon Berry
87583967 Cabernet Sauvignon Fruit
110696079 Carmenere Cluster
87585386 Cabernet Sauvignon Fruit
18458335 Chardonnay Leaf
27585864 Chardonnay Berries




34363212 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
32460002 Chardonnay Fruit without seeds
71856846 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
83274508 Cabernet Sauvignon Inflorescence
110696604 Carmenere Cluster
45771444 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
32457535 Chardonnay Fruit pedicle
110688607 Carmenere Bud - cluster
110368104 Cabernet Sauvignon Pericarp
32457684 Chardonnay Fruit pedicle
110696750 Carmenere Cluster
110421908 Muscat Hamburg Berry
110726334 Thompson-seedless Inflorescence
110385717 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
71868989 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110686003 Carmenere Fruit - bud - clusters
110701482 Thompson-seedless Bud
18458374 Chardonnay Leaf
110695507 Carmenere Cluster
33402029 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
71874176 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37187959 Pinot Noir Bud
71873887 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71860210 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110696688 Carmenere Veraison
71861859 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110702511 Thompson-seedless Bud
71876381 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110429846 Muscat Hamburg Berry
37184491 Pinot Noir Berry
87586709 Cabernet Sauvignon Fruit
34545033 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
34546462 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
34363219 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
22008256 Shiraz Fruit
45771270 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
34364320 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
22009373 Shiraz Fruit
83275120 Cabernet Sauvignon Inflorescence
51050103 Cabernet Sauvignon Fruit
110424986 Muscat Hamburg Berry
45771429 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
45771510 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
45771523 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers




33405339 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
45771238 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
45771794 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
34362614 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
83276682 Cabernet Sauvignon Fruit
110386752 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110391229 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
33404061 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33403974 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
34548496 Cabernet Sauvignon Petiole
110385227 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110710096 Thompson-seedless Fruit
110706510 Thompson-seedless Fruit
110732999 Thompson-seedless Inflorescence
83275348 Cabernet Sauvignon Inflorescence
77584848 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
34546549 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
71860906 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
34544485 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
71861512 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
254915091 Thomson seedless Ovule
161710330 Cabernet Sauvignon Roots
110428641 Muscat Hamburg Berry
161715179 Cabernet Sauvignon roots
110395818 Cabernet Sauvignon Seed
161706199 Cabernet Sauvignon Roots
83277121 Cabernet Sauvignon Fruit
161705695 Cabernet Sauvignon roots
51051852 Cabernet Sauvignon Fruit
18458997 Chardonnay Leaf
110377098 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
71875538 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
87584901 Cabernet Sauvignon Fruit
110732621 Thomson seedless Inflorescence
34320946 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71868082 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110379473 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
30252078 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110387536 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110718597 Thompson-seedless Fruit
110375371 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161712077 Cabernet Sauvignon Roots
30295662 Cabernet Sauvignon Berry
77588346 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




34546025 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110427809 Muscat Hamburg Berry
110425705 Muscat Hamburg Berry
161720968 Cabernet Sauvignon Roots
110418694 Muscat Hamburg Berry
77580862 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110416337 Muscat Hamburg Berry
71872936 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110426860 Muscat Hamburg Berry
161718856 Cabernet Sauvignon Roots
110715543 Thompson-seedless Berry
110363281 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110730902 Thompson-seedless Inflorescence
110382198 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110383310 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
71862545 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
110363239 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110362566 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110362879 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110363602 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
77582395 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
87585623 Cabernet Sauvignon Fruit
32245221 Chardonnay Leaf
156737468 Perlette Bud
87584776 Cabernet Sauvignon Fruit
87585869 Cabernet Sauvignon Fruit
156738661 Perlette Bud
34546377 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
156736134 Perlette Bud
156735647 Perlette Bud
156738939 Perlette Bud
34544388 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110699569 Thompson-seedless Fruit and Flower
110698200 Thompson-seedless Fruit and Flower
110702789 Thompson-seedless Bud
110357108 Cabernet Sauvignon Pericarp
110702772 Thompson-seedless Bud
110698629 Thompson-seedless Fruit and Flower
87584813 Cabernet Sauvignon Fruit
30303550 Cabernet Sauvignon Berry
110710650 Thompson-seedless Fruit
110732584 Thompson-seedless Inflorescence
110695883 Carmenere Cluster
110688484 Carmenere Bud - cluster




110729242 Thompson-seedless Inflorescence

110712850 Thompson-seedless Fruit

110705808 Thompson-seedless Fruit

110707985 Thompson-seedless Fruit

18458025 Chardonnay Leaf

110687136 Carmenere Bud - cluster

71870600 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77582294 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77580366 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77585745 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

110720562 Thompson-seedless Fruit

71874394 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77577505 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77582738 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77580281 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

46918024 Shiraz Fruit without seeds

71866487 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77581745 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77581628 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

110719049 Thompson-seedless Fruit

161721460 Cabernet Sauvignon Roots

161717181 Cabernet Sauvignon Roots

294964103 Summer Black Fruits and flower

71861951 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

71861553 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

71862415 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

71865222 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

71862541 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

37188416 Pinot Noir Bud

71862414 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

71868272 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

87585980 Cabernet Sauvignon Fruit

71860951 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers

161710219 Cabernet Sauvignon Roots

161708223 Cabernet Sauvignon Roots

161708426 Cabernet Sauvignon Roots

71873382 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
WPIP15 | GSVIVT01026944001 | 34416802 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed

71869741 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

110385939 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

110696604 Carmenere Cluster

83274548 Cabernet Sauvignon Inflorescence

34320790 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

33405265 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom




71876150 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71875517 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77579733 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110696079 Carmenere Cluster
71867274 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
33401613 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110389155 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110691470 Carmenere Cluster
110363602 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110363239 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110382198 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
110363281 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
34544388 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110699569 Thompson-seedless Fruit and Flower
110698200 Thompson-seedless Fruit and Flower
110702789 Thompson-seedless Bud
110357108 Cabernet Sauvignon Pericarp

(Clone 8)
110702772 Thompson-seedless Bud
87584813 Cabernet Sauvignon Fruit
30303550 Cabernet Sauvignon Berry
110719786 Thompson-seedless Fruit
110710650 Thompson-seedless Fruit
110732584 Thompson-seedless Inflorescence
110719251 Thompson-seedless Fruit
110688607 Carmenere Bud - cluster
110692133 Carmenere Cluster
110695883 Carmenere Cluster
110688484 Carmenere Bud - cluster
110729242 Thompson-seedless Inflorescence
110705808 Thompson-seedless Fruit
110707985 Thompson-seedless Fruit
18458025 Chardonnay leaf
110687136 Carmenere Bud - cluster
77584848 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110689647 Carmenere Bud - cluster
110718142 Thompson-seedless Fruit
33409808 Cabernet Sauvignon Stem
71876381 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110726334 Thompson-seedless Inflorescence
33405253 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33402029 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
71868989 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30296924 Cabernet Sauvignon Berry
71875732 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




34548496 Cabernet Sauvignon Petiole

110712850 Thompson-seedless Fruit

18458997 Chardonnay Leaf

71875538 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

71868082 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

161720968 Cabernet Sauvignon Roots

161718856 Cabernet Sauvignon Roots

77580281 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77581745 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

77581628 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers

161717181 Cabernet Sauvignon Roots

37189596 Regent Shoot tip

37189323 Regent Shoot tip

37190083 Regent Inflorescence

37190227 Regent Inflorescence
VWNIP16 | GSVIVT01030857001 | 33399681 Vitis hybrid cultivar Leaf

71883093 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed

71884126 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
WPIP17 | GSVIVT01032861001 | 33407855 Cabernet Sauvignon Stem

161720058 Cabernet Sauvignon Roots

110380446 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

161715854 Cabernet Sauvignon Roots

110371980 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

161711047 Cabernet Sauvignon Roots

161706803 Cabernet Sauvignon Roots

161715641 Cabernet Sauvignon Roots

161715422 Cabernet Sauvignon Roots

161709945 Cabernet Sauvignon Roots

33407867 Cabernet Sauvignon Stem

161710011 Cabernet Sauvignon Roots

161708947 Cabernet Sauvignon Roots

161712029 Cabernet Sauvignon Roots

161711105 Cabernet Sauvignon Roots

161721233 Cabernet Sauvignon Roots

110379987 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

34550545 Cabernet Sauvignon Petiole

161721834 Cabernet Sauvignon Roots

161710233 Cabernet Sauvignon Roots

110382793 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

161712740 Cabernet Sauvignon Roots

110363318 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

110381190 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root

161705493 Cabernet Sauvignon Roots

110376695 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root




161710542 Cabernet Sauvignon Roots
30254113 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110376822 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
161710959 Cabernet Sauvignon Roots
34550631 Cabernet Sauvignon Petiole
161706592 Cabernet Sauvignon Roots
161710281 Cabernet Sauvignon Roots
110685999 Carmenere Fruit - bud - clusters
33409074 Cabernet Sauvignon Stem
33409719 Cabernet Sauvignon Stem
161713874 Cabernet Sauvignon Roots
33409723 Cabernet Sauvignon Stem
161720336 Cabernet Sauvignon Roots
110689996 Carmenere Bud - cluster
110732652 Thompson-seedless Inflorescence
161719835 Cabernet Sauvignon Roots
161714519 Cabernet Sauvignon Roots
161717612 Cabernet Sauvignon Roots
161719932 Cabernet Sauvignon Roots
161713560 Cabernet Sauvignon Roots
30254463 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
161713281 Cabernet Sauvignon Roots
161716221 Cabernet Sauvignon Roots
161712606 Cabernet Sauvignon Roots
161716354 Cabernet Sauvignon Roots
161713584 Cabernet Sauvignon Roots
161717996 Cabernet Sauvignon Roots
161715543 Cabernet Sauvignon Roots
161717605 Cabernet Sauvignon Roots
161721637 Cabernet Sauvignon Roots
161706222 Cabernet Sauvignon Roots
161707826 Cabernet Sauvignon Roots
37185580 Pinot Noir Roots
71856850 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
161709716 Cabernet Sauvignon Roots
161716458 Cabernet Sauvignon Roots
37186242 Pinot Noir Roots
37186085 Pinot Noir Roots
161708594 Cabernet Sauvignon Roots
161709240 Cabernet Sauvignon Roots
161709296 Cabernet Sauvignon Roots
161709585 Cabernet Sauvignon Roots
161708260 Cabernet Sauvignon Roots
161706407 Cabernet Sauvignon Roots




37185247 Pinot Noir Roots
161707396 Cabernet Sauvignon Roots
161711332 Cabernet Sauvignon Roots
161708965 Cabernet Sauvignon Roots

WTIP18 | GSVIVT01033677001 | 71857971 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
34416013 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110720325 Thompson-seedless Fruit
110714640 Thompson-seedless Berry
110718634 Thompson-seedless Fruit
34543660 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)
110720582 Thompson-seedless Fruit
34543735 Cabernet Sauvignon Bud
(Clone 8)

294964109 Summer Black Fruits and flower
33410323 Cabernet Sauvignon Stem
294965383 Summer Black Fruits and flower
32460364 Chardonnay Fruit without seeds
110719749 Thompson-seedless Fruit
71867745 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71855547 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110392867 Cabernet Sauvignon Seed
110718488 Thompson-seedless Fruit
71863698 Cabernet Sauvignon Nectary of flowers
37184029 Pinot Noir Berry
30303726 Cabernet Sauvignon Berry
33409179 Cabernet Sauvignon Stem
110718289 Thompson-seedless Fruit
33402956 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
110720590 Thompson-seedless Fruit
71880455 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
110719079 Thompson-seedless Fruit
34319034 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71869967 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71875516 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30128086 Chardonnay Berries
71873698 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30298044 Cabernet Sauvignon Berry
110732407 Thompson-seedless Inflorescence
46917810 Shiraz Fruit without seeds
110698727 Thompson-seedless Fruit and Flower
110724626 Thompson-seedless Berry
37186401 Pinot Noir Root
34362063 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
161710386 Cabernet Sauvignon Roots
110391846 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root




110731010 Thompson-seedless Inflorescence
37187730 Pinot Noir Bud

30251672 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110698195 Thompson-seedless Fruit and Flower
110730050 Thompson-seedless Inflorescence
161718951 Cabernet Sauvignon Roots

110726462 Thompson-seedless Inflorescence
77582175 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71890773 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
77582444 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71865393 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71870779 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77579811 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71870668 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77579383 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71876570 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71889198 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
77582512 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
46919130 Chardonnay Fruit pedicle
110698325 Thompson-seedless Fruit and Flower
110699552 Thompson-seedless Fruit and Flower
110698760 Thompson-seedless Fruit and Flower
110685890 Carmenere Fruit - bud - clusters
110699292 Thompson-seedless Fruit and Flower
110698706 Thompson-seedless Fruit and Flower
110695962 Carmenere Cluster

110689526 Carmenere Bud - cluster
110716894 Thompson-seedless Berry

110723973 Thompson-seedless Berry

110730201 Thompson-seedless Inflorescence
71868958 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71871234 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77580779 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71876461 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77580979 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110706942 Thompson-seedless Fruit

71877325 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77578848 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77587757 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77586154 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
77584507 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71865352 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71885042 Cabernet Sauvignon Fruit with seeds removed
77584527 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers




32460301 Chardonnay Fruit without seeds
77583142 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
30126621 Chardonnay Berries
37185227 Pinot Noir Root
46911004 Cabernet Sauvignon Fruit without seeds
110726008 Thompson-seedless Inflorescence
110700304 Thompson-seedless Bud
161719073 Cabernet Sauvignon Roots
71868765 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71866872 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
37189733 Regent Shoot tip
110700731 Thompson-seedless Bud
37189305 Regent Shoot tip
110400145 Cabernet Sauvignon Seed
46917896 Shiraz Fruit without seeds
34319410 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
33402246 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
33406962 Cabernet Sauvignon Stem
110706123 Thompson-seedless Fruit
30303736 Cabernet Sauvignon Berry
34549975 Cabernet Sauvignon Petiole
33404940 Cabernet Sauvignon Flower - Bloom
30255097 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
34550035 Cabernet Sauvignon Petiole
30251557 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
30251592 Cabernet Sauvignon Flower - Pre-bloom
110685247 Carmenere Fruit - bud - clusters
110699015 Thompson-seedless Fruit and Flower
110729547 Thompson-seedless Inflorescence
161716411 Cabernet Sauvignon Roots

VWNIP19 | GSVIVT01034224001 | 34544821 Cabernet Sauvignon Bud

(Clone 8)

WTIP20 | GSVIVT01035640001 | 110423851 Muscat Hamburg Berry
71854648 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
110374546 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
77583153 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
71857826 Cabernet Sauvignon Cell Suspension Culture
77583023 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
110375114 Cabernet Sauvignon Flower, leaf and root
77584405 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161716587 Cabernet Sauvignon Roots
77586429 Cabernet Sauvignon Inflorescence including flowers
161709460 Cabernet Sauvignon Roots
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