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Bu calismada, iilkemiz florasinda dogal olarak yetisen 53 ve Kayisi Arastirma Enstitii
Midiirligi tlkesel ali¢ koleksion bahgesinde yer alan 12 olmak iizere toplam 65 ali¢ genotipinin
fenolojik, pomolojik, kimyasal ve molekiiler karekterizasyonu yapilmistir. Fenolojik gbzlem,
pomolojik ve kimyasal analizlerde 3 hiinnap ve 3 elma genotipi de yer almistir. Arastirmada yer alan
ali¢ genotiplerinde tiir teshisi yapilip, 13 farkl alig tiirii belirlenmistir.

Tez caligmasinda yer alan, alig, elma ve hiinnap genotiplerine ait meyvelerde; meyve
agirhg (g), meyve boyutlart (mm), cekirdek agirhig: (g), meyve et/cekirdek orani (%) ve L'a'h”
degerleri gibi pomolojik o6zellikleri belirlenmistir. Meyve agirligi degerlerinin 13.7 g ile 0.46 g
arasinda degistigi ve en yiiksek meyve agirligi degerleri 13.7 g ile 50-2 (C. orientalis. var. obtusata)
ve 13.64 ile 50-1 (C. orientalis. var. obtusata) nolu genotiplerde tespit edilmistir. Calismada yer alan
genotiplere ait meyve Orneklerinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin, pH, suda ¢6ziiliir kuru
madde (%), titre edilebilir asitlik (%), C vitamin (mg/100g), toplam fenolik madde miktar1 (mg
GAE/100), seker bilesenleri (g/100 g) ve fenolik bilesenler (mg/100 g) analizleri yapilmistir. pH,
SCKM, titre edilebilir asitlik, C vitamini ve toplam fenolik madde oranlarina bakildiginda en yiiksek
degerler sirasiyla, 91-1 (4.28), 91-1 (% 22.40), 90-1 (% 2.2), 91-1 (19.1 mg/100 g) ve 91-1 (838.72
mg GAE/100 g) genotiplerinde belirlenmistir. 91-1 nolu genotipin SCKM, C vitamini ve toplam
fenolik madde konsantrasyonunun yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica kimyasal
analizleri yapilan genotiplerde, farkli miktarlarda olmak {izere gallik asit, kategin, epikatesin,
epigallokatesin gallat, rutin ve kafeik asit bilesenleri belirlenmistir.

Arastirmanin molekiiler karekterizasyon ¢alismalarinda, 14 ISSR primeri, 7 SRAP primer
kombinasyonu ve 8 SSR primer ¢ifti kullanilmistir. Bu yontemler arasinda en yiiksek polimorfizm
orant % 100 ile SSR markdrlerinden elde edilmis ve bunu % 90.62 ile SRAP ve % 87.32 ile ISSR
yontemleri izlemistir. Molekiiler karakterizasyon ¢aligmalarinda elde edilen verilere gore, aragtirmada
yer alan ve Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan Crataegus L. tiirlerinin genetik olarak biiyiik bir
cesitlilik gosterdigi ve pomolojik, kimyasal icerik agisindan ali¢ 1slah ¢aligmalarinda
degerlendirilmesi gereken 6nemli bir genetik kaynak olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Crataegus L, Genetik Kaynaklar, Polimorfizm, Molekiiler Markorler, Fenolik
Bilesenler.
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In this study, phenological, pomological, chemical and molecular characterization of a total
of 65 hawthorn genotypes, 53 naturally grown in our country's flora and 12 located in the national
hawthorn collection garden of the Apricot Research Institute, were carried out. In the phenological
observation, pomological and chemical analyzes, 3 jujube and 3 apple genotypes were also included.
Species identification was made in the hawthorn genotypes included in the study and 13 different
hawthorn species were determined.

In the fruits of hawthorn, apple and jujube genotypes included in the thesis study;
pomological characteristics such as fruit weight (g), fruit dimensions (mm), seed weight (g), fruit
pulp/seed ratio (%) and L*a*b* values were determined. It was determined that fruit weight values
ranged from 13.7 g to 0.46 g and the highest fruit weight was 13.7 g in genotypes 50-2 (C. orientalis.
var. obtusata) and 13.64 and 50-1 (C. orientalis. var. obtusata) genotypes has been done. In order to
determine the chemical properties of the fruit samples belonging to the genotypes in the study, pH,
soluble solid content (%), titratable acidity (%), vit C (mg/100g), total phenolic substance amount
(mg GAE/100), sugar components (g/100 g) and phenolic components (mg/100 g) analyzes were
made. Considering the pH, SSC, titratable acidity, vit C and total phenolic substance ratios, the
highest values were 91-1 (4.28), 91-1 (22.40 %), 90-1 (2.2 %), 91-1 (19.1 mg/100 g), and 91-1
(838.72 mg GAE/100 g) respectively genotypes. It was determined that genotype 91-1 had high
values of SSC, vit C and total phenolic substance concentration. In addition, different amounts of
gallic acid, catechin, epicatechin, epigallocatechin gallate, rutin and caffeic acid components were
determined in the genotypes that were chemically analyzed.

In the molecular characterization studies of the research, 14 ISSR primers, 7 SRAP primer
combinations and 8 SSR primer pairs were used. The highest polymorphism rate was obtained from
SSR markers with 100 %, followed by SRAP with 90.62 % and ISSR with 87.32 %. According to the
data obtained in the molecular characterization studies, it was determined that the Crataegus L.
species included in the research and collected from different regions of Turkey show a great genetic
diversity and are an important genetic resource that should be evaluated in hawthorn breeding studies
in terms of pomological and chemical content.

Key words: Crataegus L, Genetic Resources, Polymorphism, Molecular Markers, Phenolic
Components



GENISLETILMIS OZET

Alig sistematik olarak, Rosaceae familyasinin Crataegus cinsi altinda yer
almaktadir. Kuzey 1liman bolgelere 6zgiidiir. Alig, kisin yapragini doken, dikenli
aga¢ veya cali formunda bir meyve tiiriidiir. Avrupa, Dogu ve Orta Asya, Kuzey
Amerika’nin iliman bolgeleri dogal yayilis alanidir.

Alig, Rosaceae familyasiin iilkemizde en yaygin tiirleri olup 8’1 endemik
olmak {izere 31 tiir/alttiir ile temsil edilmektedir. Ulkemizin, her bdlgesinde dogal
olarak yetismektedir. Polimorfizm, hibridizasyon, apomiksis ve yetistirme
tercihleri gibi nedenlerden dolay1 Crataegus tiirleri genis cesitlilik gdstermektedir.
Tiirkiye, genetik ¢esitlenme merkezinin icerisinde yer almasi, farkli iklim ve toprak
ozelliklerine sahip olmasi gibi nedenlerden dolay: alic tiirleri agisindan oldukca
zengindir ve bilinenden daha fazla tiire sahip oldugu diigiiniilmektedir.

Ulkemiz florasinda dogal olarak yetisen ali¢ tiirlerinin ¢icek, meyve ve
yapraklar1 tarih boyunca geleneksel olarak tiiketilmis ve tiiketilmesi Onerilen
Oonemli bitkiler arasinda yer almistir. Bitkilerin meyveleri, avonoid, C vitamini,
glikozit, antosiyanin, saponin, tannin, antioksidan, ve fenolik bilesikler dahil olmak
izere ¢ok sayida degerli ikincil metabolitler bakimindan zengindir. Ali¢ bitkisinin
farkli kisimlar1 Ozellikle kardiyotonik, kalp ilaglar1 ve antihipertansifler olmak
iizere c¢esitli bitkisel ilaclarin ilag formiilasyonuna girmektedir. Ayrica alig
meyveleri; marmelat, regel, pekmez, sirke, ezme, kurutulmus meyve, meyve suyu,
cay gibi cesitli fonksiyonel gida kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ali¢ tiirleri
ekstrem iklim kosullarina dayanikliligi ve yliksek adaptasyon yetenegi sayesinde
diinya ve iilkemizde pek c¢ok alana yayilmistir. Toprak ve iklim istekleri agisindan
secici olmayisi, biliyliik bir zenginlige sahip olmasi, kullanim alanlarimi da
artirmistir. Alig tiirleri fakir toprak ve daglik alanlarda yetisebilmekte ve erozyona
acik alanlarda ilk akla gelen tiirlerden birisidir.

Bitki genetik kaynaklar1 agisindan olduk¢a zengin olan iilkemiz igin,

genetik materyalin korunmasi ve degerlendirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
i



Genetik kaynaklarin etkili kullanilmasinin ilk adimi genetik varyasyonun
tamimlanmasidir. Biyoteknoloji alaninda yasanilan gelismeler ile birlikte, genetik
karakterizasyon c¢alismalarinda molekiiller markorler kullanilmaya baglamistir.
Genetik varyasyon c¢alismalarinda hizla yerini almis ve giin gectikce kullanimi
artmistir.

Ulkemizin her bdlgesinde dogal olarak yetisen ve hibridizasyon, poliploidi
gibi biyolojik olaylardan kaynakli tanimlama sorunlarina sahip olan bu tiiriin
molekiiler belirteglerle tanimlanmasma ihtiyag¢ vardir. Ulkemiz alig tiirleri
acisindan zengin bir cesitlilie sahiptir. Bu zengin potansiyelin pomolojik,
biyoyararlilik, kimyasal ve molekiiler diizeyde tanimlanip degerlendirilmesi
oldukc¢a 6nemlidir.

Bu tez kapsaminda, iilkemiz florasinda dogal olarak yetisen 53 ali¢ ve
Kayis1 Arastirma Enstitiisii Ulkesel Ali¢ Koleksiyon Parselinde yer alan 12 alig
genotipinin molekiiler karakterizasyonu ISSR, SRAP ve SSR markdrleri
kullanilarak arastirilmigtir. Ayrica bu genotiplerde fenolojik gézlem, pomolojik ve
kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica, tez ¢alismasinda fenolojik gozlem,
pomolojik ve kimyasal analizlerde takson dis1 olarak 3 elma ve 3 hiinnap genotipi
yer almustir.

Caligmada yer alan genotiplerin ¢igek acma ve meyve olum tarihleri
belirlenmistir. Meyve olum tarihlerinin 19-09-2019 ile 24-10-2019 arasinda
degistigi gozlemlenmistir.

Tez calismasinda yer alan genotiplere ait meyvelerde pomolojik ve
kimyasal analizler yapilmistir. Meyve agirligi, meyve boyutlari, ¢cekirdek agirligi,
meyve/et ¢cekirdek oran1 ve L*a*b* degerleri, pH, suda ¢oziiliir kuru madde (%),
titre edilebilir asitlik (%), C vitamin (mg / 100g), toplam fenolik madde miktar:
(mg GAE / 100), seker bilesenleri (g/100 g) ve fenolik bilesenler (mg / 100 g)
analizleri yapilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda meyve agirhiginin 0.46 g ile 13.7 g arasinda degistigi

belirlenmistir. L*a* b* degerlerinin tlir ve genotiplere gore biiyiik degiskenlik
v



gosterdigi belirlenmistir. Calismada yer alan genotiplerin pH degerinin 4.28 ile
2.96, suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin % 22.40 ile % 5.20, titre edilebilir asit
degerinin % 2.2 ile % 0.12 arasinda degistigi tespit edilmistir. Genotiplerin
meyvelerine ait C vitamini degerinin ise 19.1 mg/100 g ile 0.9 mg/100 g arasinda
degismistir. Arastirmada yer alan meyvelerin seker bilesenleri HPLC-RID
sisteminde ve sakkaroz, glikoz ve fruktoz standartlar1 kullanilarak belirlenmistir.
Genotiplere ait sakkaroz, glikoz ve fruktoz degerleri degiskenlik gostermistir. Alig
genotiplerine ait toplam fenolik madde miktar1 agisindan en yiiksek 838.72 mg
GAE/100 g elde edilmis ve genotipler arasinda biiyiik degiskenlik gdstermistir.
Aragtirmada yer alan genotiplere ait meyve ekstrelerinin HPLC-DAD sisteminde
fenolik bilesen tayinleri yapilmistir. Analizleri yapilan genotiplerde, farkli
miktarlarda olmak iizere gallik asit, katesin, epikatesin, epigallokatesin gallat, rutin
ve kafeik asit bilesenleri belirlenmistir.

Tez c¢aligmasinda yer alan 65 ali¢ genotipi arasinda genetik ¢esitliligi
belirlemek igin ISSR, SRAP ve SSR markarleri kullanilmistir. ISSR primerleri ile
yapilan caligmalarda 14 ISSR primeri yer almis ve polimorfizm oram1 % 87.32
olmustur. SRAP markoérleri ile yapilan analizlerde 7 SRAP primer kombinasyonu
kullanilmig ve polimorfizm oram1 % 90.62 olarak belirlenmistir. Ayrica, alig
genotipleri arasindaki genetik ¢esitligi belirlemek i¢in 8 SSR primer ¢iftinden de
faydalanilmig ve polimorfizm orani1 % 100 oldugu tespit edilmistir. Ali¢ genotipleri
arasinda genetik varyasyonun yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, iilkemiz popiilasyonunda dogal yayilis gosteren ali¢ tiirleri
arasinda genetik cesitliligin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiiriitiilen ¢alisma ile bu
meyve tiirliniin, fenolojik, pomolojik ve tiirliin zengin kimyasal igeriginin

belirlenmis ve tilke genetik kaynaklarinin verimli kullanilmasi hedeflenmistir.
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1. GIRIS Makbule YANAR

1. GIRIS

Yasayan organizmalarin ¢esitliligini ifade eden biyolojik ¢esitlilik, yagamin
devaminin ve siirdiiriilebilir gelismenin 6nemli parametrelerinden birisidir. Genetik
cesitlilik tiir, ekosistem ve fonksiyonel ¢esitlilikten olusur. Biyolojik cesitliligi
olusturan biitiin unsurlar, insanoglunun yasamini siirdiirme ve hayat kalitesini
artirmada temel gorev iistlenmisglerdir (Avci, 2005). Biyolojik cesitliligi olusturan
en 6nemli kaynaklarin baginda bitki genetik kaynaklar1 gelir ve geleneksel ¢esitler,
tarim1 yapilan kiiltiir bitkileri, yabani tiirlerin hepsini kapsar. Yani bitki genetik
kaynaklari, 1slah caligmalarinin temelini olusturan, yabani formlar1 da kapsayan
canli materyallerdir (Kayhan, 2015). Tarimsal iiretim ve i1slah calismalarini
destekler. Ciinkii bitki genetik kaynaklari, cesitlilik acisindan bir bitki tiiriiniin gen
havuzundaki kalitsal bilginin ¢esitliligini icermektedir (Tan, 2013). Ayrica
seleksiyon; yetistiricilik araciligiyla iireticilere, hastalik ve zararlilara dayanikli,
degisen cevre kosularina adaptasyon yetenegine sahip yeni g¢esit gelistirme olanagi
saglar (Rao, 2004).

Tarihsel siirecinin biiyiik bir kismin1 avci-toplayict olarak gegiren
insanoglu, tarimin baglamasi ile birlikte ilgisini ¢eken, amacina uygun bitki genetik
kaynaklarim1 dogada toplayip, kiiltiire alip, c¢esit gelistirme c¢aligsmalarina
baglamigtir. Tarimsal {irlinler ve bu iriinler ile iligkili genetik kaynaklar, neolitik
¢agin ilk donemlerinden beri yayilmaktadir. Bitkisel {lirlinlerin dogal yasam alanlari
disina tasinmasi, kuslar, riizgarlar, okyanus akintilarinin etkisi ile agiklanabilir.
Bitki tohumlarinin ve buna bagli olarak bitki genetik kaynaklarinin diinya ¢apinda
yayilmasi, devletler ¢apinda organizasyonlarin olusumuna yol agmistir (Fowler ve
ark, 2004).

Bitki tiirlerinin kesif ve toplanmasina dair ilk kayitlar, Siimer ve Eski
Muisirlilara aittir. Daha sonralar kraliyet ve manastir bahgeleri egzotik tiirlere ev
sahipligi yapmistir. Bu donemde ¢ogunlukla siis bitkileri, baharat ve sifali bitkiler

aranip, koleksiyon bahgelerine aktarilmistir. Ancak gida iriinlerinin de
1
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toplandigma dair kayitlar mevcuttur. Somiirge donemi ile birlikte bircok Avrupa
iilkesi, diinyanin dort bir tarafindan bitkileri organize ve bilingli bir sekilde
toplama, satin alma ve tagimaya baglamiglardir. Ayrica, bu bitki tiirlerini gelistirme,
kurduklar1 botanik bahgeleri ile uzaktaki {iretim alanlarina tagima kapasitesine
sahiptiler (Fowler ve ark, 2004).

Zaman igerisinde tarimin ticarilesmesi, bitki 1slah programlarinin
olusturulmas1 ve Mendel’in kalitim yasalarinin yeniden kesfi ile dikkat tarimsal
iiriinlerde ki genetik cesitlilik tizerinde toplanmistir. Bu gelismeler ayni1 zamanda,
geleneksel bitki tiirlerinin kaybi ile ilgili endiselere ve koruma c¢agrilarina yol
acmustir. Eski Sovyetler Birligi'nde N. I. Vavilov bitki cesitliliginin cografi
dagilimini incelemis, orjin merkezleri ya da genetik cesitlilik merkezleri olarak
tanimladig1 haritalar1 hazirlamistir (Fowler ve ark, 2004).

Iliman iklim kusaginda yer alan Tiirkiye ise, Vavilov’un tanimladig
Yakin Dogu ve Akdeniz orjin merkezlerini kesistigi alanda yer alir. Ayrica, kiiltiirii
yapilan bircok bitki tiiriiniin orjin merkezi olmasi ile dikkat ¢eker. Ulkemizde
yayilig gosteren bitki tiirlerinin sayisi, Avrupa kitasinin sahip oldugu bitki tiirlerine
yakindir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar ile Tiirkiye’nin yaklagik 10500 bitki
taksonuna ev sahipligi yaptig1 belirlenmistir (Geng, 2020). Ulkemizin zengin bitki
genetik kaynaklarina sahip olmasinin temel nedenlerinden birisi de farkli flora
bolgelerinde yer almasidir. Avrupa - Sibirya, Akdeniz ve iran - Turan olmak iizere
ti¢ farkli bitki cografya bolgesine sahiptir (Avci, 2005).

Oldukca zengin bitkisel gen kaynaklarma sahip olan iilkemiz i¢in, bu
genetik materyalin korunmasi ayr1 6nem tasir. Ancak gilinlimiizde genetik
kaynaklar hizli bir sekilde kaybolmaktadir. Bu kayiplarin pek ¢ok nedeni vardir.
Sehirlesme, ormansizlastirma, hidroelektrik projeleri gibi gelisme faaliyetleri,
tarimdaki degisiklikler, ticari cesitlere yonelme gibi faktorler bitki genetik
kaynaklarinin tahribatina neden olmaktadir.

Sahip oldugu bitki genetik kaynaklar1 zenginligi ile dikkat ¢eken tilkemiz

florasinda, dogal olarak yayilis gosteren tiirlerden birisi de aligtir. Alig tiirleri, yore
2
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halki tarafindan farkli amag¢ ve sekillerde kullanilan, giin gectikce Onemi ve
kullanim alanm1 artan, meyveciligin gelismesine 6nemli katkida bulunabilecek
yabani bitki genetik kaynaklarimizin icerisinde yer almaktadir.

Yaygin olarak ali¢ ad1 ile bilinen Crataegus L. Cinsi, Rosaceae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Crataegus taksonlarina ait sistematik dizin asagida

sunulmustur (Cronquist, 1968).

Bolim : Spermatophyta
Alt Boliim : Angiospermae
Sinif : Magnoliatae
Alt Simif : Rosidae
Takim : Rosales
Familya : Rosaceae

Alt Familya  : Pomoideae
Cins . Crataegus

Cataegus cinsi, cogunlukla 30 E ve 50 D N enlemleri arasinda, Kuzey 1liman
bolgelere 6zgii karmasik bir agac ve c¢ali grubudur. Avrupa, Dogu ve Orta Asya,
Kuzey Amerika’nin 1liman boélgeleri dogal yayilis alamidir (Phipps, 1988;
Christensen, 1992 ).

Crataegus cinsinin temel kromozon sayist X= 17’dir (Gladkova, 1968;
Campbell ve ark, 1991). Kompleks bir yapiya sahip olan Crataegus cinsi ile ilgili
yapilan pek ¢ok taksonomik aragtirma vardir. Yapilan bu ¢aligmalar ile Crataegus
tiirlerinin sayisinin 1200’e kadar ¢iktig1 tahmin edilmistir. Ancak yaygin olarak
kabul edilen tiir sayist 200°diir ve belirlenen tiirlerin ¢ogunun sinonim oldugu
diisiiniilmektedir. Crataegus tiirlerinde polimorfizm ve melezlenme yaygin olarak
goriilmektedir. Cinsin ¢ekirdek sayisi, meyve rengi, yaprak morfolojisi gibi
birtakim &zellikleri polimorftur. Polimorfizm ve melezlenme gibi biyolojik olaylar,

bu bitki tiirlerinde ¢ok fazla sinonimin olmasina neden olmustur. Oldukca genis
3
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cesitlilige sahip olan Crataegus cinsinin, 6zelliklede hibrid iiyelerinin tanimlama
caligmalarinda molekiiler tekniklerden faydalanilmasi gerekmektedir (Donmez,
2003).

Crataegus cinsi arastirmacilar tarafindan bir¢ok seksiyon ve alt seksiyona
boliinmiistiir. Bu alig seksiyonlar1 arasinda Tiirkiye’den Iran’a uzanan genetik
cesitlenme merkezinin bulunmasi ve yapilan bazi yeni calismalar Tiirkiye’de
bilinenden daha fazla ali¢ tiiriiniin olabilecegini gdstermektedir (Donmez, 2003).
Ulkemiz florasinda yetisen Crataegus cinsine ait taksonlar Cizelge 1.1°de

sunulmustur.

Cizelge 1.1. Ulkemiz florasinda yer alan Crataegus cinsine ait kayith tiir ve tiiralt:
taksonlar (Anonim, 2021)

No Tiir Tiirkge Adi Endemizm
1 | Crataegus ambigua Kus Yemisi Endemik Degil
2 | Crataegus azarolus Muzmuldek Endemik Degil

C. azarolus var. azarolus Muzmiuldek Endemik Degil
C. azarolus var. pontica Muzmiuldek Endemik Degil
3 | Crataegus caucasica Sulsuluk Endemik Degil
4 | Crataegus christensenii Pek Sulsulik Endemik
5 | Crataegus heterophylloides Yar Yemigeni Endemik
6 | Crataegus laevigata Bahce Alici Endemik Degil
7 | Crataegus longipes Silin Yemisen Endemik Degil
8 | Crataegus meyeri Roguk Endemik Degil
9 | Crataegus microphylla Kocakari Endemik Degil
Armudu
C. microphylla subsp. Kocakari Endemik Degil
microphylla Armudu
10 | Crataegus monogyna Yemisen Endemik Degil
C. monogyna var. lasiocarpa Yemisen Endemik Degil
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Cizelge 1.1’in devamu.

No Tiir Tiirkge Adi Endemizm
11 | Crataegus orientalis Alig Endemik Degil
C. orientalis subsp. orientalis Alig Endemik Degil
C. orientalis subsp. szovitsii Alig Endemik Degil
12 | Crataegus pentagyna Kémus Dikeni Endemik Degil
13 | Crataegus peshmenii Pesmen Alici Endemik
14 | Crataegus pseudoheterophylla Okuzgétii Endemik Degil
15 | Crataegus rhipidophylla Kizilcirik Endemik Degil
C. rhipidophylla var. kiitahyensis Kizilcirik Endemik
C. rhipidophylla var. rhipidophylla | Kizilcirik Endemik Degil
16 | Crataegus tanacetifolia Kotan Alici Endemik
17 | Crataegus turcicus Tark Alici Endemik
18 | C. x bornmuelleri Kizlar Yemisi Endemik
19 | C. x browicziana Haziran Agaci Endemik
20 | C. x rubrivernis Kizildamar Endemik Degil
21 | C.xsinaica Col Alici Endemik Degil
22 | C. x subsphaerica Topuz Alici Endemik Degil
23 | C. x yosgatica Yozgat Alici Endemik
24 | Crataegus vyaltirikii Efe Alici Endemik

Ulkemizde bazi alanlar ve vadiler Crataegus taksonlar1 icin gesitlilik
merkezleri olarak belirlenmistir. Eski Diinya Crataegus taksonlarinin revizyonunun
yayinlanmasinin ardindan, Dénmez (2008), tarafindan hem Tirkiye'de hem de
komsu iilkelerde yapilan genis saha calismalari, Crataegus boliimiiniin 6zellikle
Tirkiye'de kapsamli bir sekilde c¢esitlendigini gostermistir (Donmez, 2003;
Doénmez ve Oybak Doénmez, 2005). Tirkiye, iklim, enlem ve yiikseklik tiri
bakimindan ¢ok ¢esitli alanlara sahiptir. Tiirkiye'nin bazi bolgelerinde Crataegus

tiirleri igin 6zel iklim ve habitat vardir. Alanlar, en az bir karakteristik tiire ve yerel
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cesitlere sahip olan diger ikincil veya ortak tiirlere sahiptir (Gokbunar, 2007). Sekil

1.1 “de Crataegus cinsinin Tiirkiye’de ¢esitlenme bdlgeleri sunulmustur.

C. ambigua

|
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Sekil 1.1. Crataegus cinsinin Tiirkiye’de ¢esitlenme alanlar1 (D6nmez, 2004)

Alig, ililkemizde halk arasinda, yemisen, ali¢, alu¢ veya eksi musmula gibi
farkli isimlerle bilinmektedir (Karadeniz, 2004). Alig, kisin yapragini doken,
dikenli aga¢ veya cali formunda bir meyve tiiriidiir. Crataegus cinsi taksonlari
gosterdikleri tiir ici cesitlilik ve morfolojik karakterleri bakimindan genis
degiskenlige sahiptir. Alig tiirlerini tanimlayabilmek i¢in, bitkinin temel morfolojik
ozelliklerini bilmek gerekmektedir.

Habitus: Yaprak doken aga¢ ve calilardir. Genellikle dikenlidirler.
Dikenler 1-10 cm arasinda degisen uzunlukta, farkli egrilik ve saglamliktadir.
Ancak siiriiniici formda ya da dikensiz genotiplere rastlamak miimkiindiir
(Dénmez, 2003). Alig tiirlerinin habitusuna ait fotograflar Sekil. 1. 2°de yer

almaktadir.
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Yaprak morfolojisi: Yapraklar basit loplu ve pargalidir. Aymi bitki
iizerinde ¢igekli siirgiin yapragi, kisa silirgiin yapragi, uzun siirgiin yapragi olmak
tizere, U¢ farkli tipte yaprak goriiniir ve sekil, boyut olarak birbirlerinden
farklidirlar. Yaprak varyasyonu kisa siirglin yapraklarinda da mevcuttur. Kisa
siirgliniin subterminal yapraklar1 karakteristiktir (Donmez, 2003). Alig tiirlerinde

yapraklardaki farkliliklar Sekil. 1.3’de sunulmustur.
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Sekil 1.3. Alig kisa siirgliniinde yaprak degiskenligi (Fotograf, Prof.Dr. Ali
Donmez)

Cicek Durumu: Ali¢ tiirlerinde cicekler, yapraklanmadan hemen sonra
acar. Bir agacin ¢icek verme siiresi dogal kosullarda 1 ile 2 hafta arasinda
degismektedir. Ciceklenme zamani neredeyse tiire Ozgiidiir ve c¢evresel kosullar
tarafindan kontrol edilir. Aliglarda ¢icek salkim, nadiren semsiye big¢iminde
goriiliir. Tam ¢igek yapisina sahiptir. Ta¢ ve ¢anak yapraklar 5’lidir. Erkek organ
sayist 5-25 arasinda degisir. Tag yaprak renkleri beyaz, soluk krem ve pembemsi
renktedir. Ovaryum 1- 5 arasi degisen karpelden olusur ve stilus sayisida aynidir
(Browicz, 1972). Alig tiirlerinde ¢igek yapist Sekil. 1. 4’te yer almaktadir.
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Sekil 1.4. Alig ¢igegi. (Fotoaf: Prof. Dr. Ali D6nmez)

Meyve: Meyveler sonbaharda olgunlagsmaya baslar fakat kis aylarinda
olgunlasan tiirlerde bulunur. Olgunlasan meyvelerin rengi tiir teshisi amaciyla
kullanilir. Sari, kirmizi ve siyah olgunlasan meyveler i¢in temel renklerdir.
Bununla birlikte bircok ara renkte vardir. Meyve cekirdekleri 1-5 adet ve
kemiksidir. Meyveler elips ya da kiiresel goriiniimliidiir. Yiizeyinde lentiseller
bulunabildigi gibi baz tiirlerde brakteol kalintist meyvenin yiizeyinde durabilir
(Browicz, 1972). Farkli alig tiirlerinde meyve morfolojisi Sekil.1.5’de sunulmustur.
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Sekil 1.5. Aliglarda meyve 6zellikleri. (Fotograf; Prof. Dr. Ali Donmez)

Alig tiirleri, ekstrem iklim kosullarina dayanikliligi ve yiiksek adaptasyon
yetenegi sayesinde diinya ve tilkemizde pek ¢ok alana yayilmistir. Toprak ve iklim
istekleri acisindan segici olmayisi, biiylik bir zenginlige sahip olmasi kullanim
alanlarmi  da artirmugtir.  Alig  tlirleri  fakir toprak ve daglik alanlarda
yetigebilmektedir. Bu yiizden agaclandirma c¢aligsmalarinda ilk akla gelen tiirlerden
birisidir. Soguk ve kurak sartlara dayanmasi, estetik goriiniime sahip olmasi ile
kentsel peyzaj caligmalarinda rahatlikla yer almalarimi saglamistir. Ayrica sonbahar
aylarinda ge¢ olgunlagan meyveleri yabanil hayatin desteklenmesine katki saglar.

Cin, ABD, Meksika ve Tiirkiye ali¢ yetistiriciligi bakimindan 6ne ¢ikan
iilkelerdir. Ozellikle 21 farkl1 alig tiiriiniin bulundugu bilinen Cin’de, C. pinnatifida
tiirlinden elde edilen 150 ¢esit bulunmaktadir. Cin’de alig meyveleri taze ve kuru
olarak tiiketilmekle birlikte, gida sanayinde de kullanmilmaktadir. ABD’de alig
‘Mayhaw’ ismiyle bilinmekte ve C. aestivalis, C. opaca ve C. rufula en yaygin alig

tiirleridir. Meyveleri hem taze hem de jel yapilarak gida sektoriinde
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kullanilmaktadir (Franco-Mora ve ark, 2010). Meksika’da ‘Tejocote’ ismiyle
bilinen alicin en dnemli tiirii C. mexicana’dir. Bu tiiriin meyveleri iri (meye ¢ap1 4
cm) ve turuncu kabuk rengine sahiptir. Meyveleri taze olarak tiiketilmekle birlikte
konserve, demlenmis icecek, regel, jole, jelatin ve seker olarak da
degerlendirilmektedir (Banderas-Tarabay ve ark, 2015) Ayrica, meyvelerinden
komposto da yapilmaktadir (Franco-Mora ve ark, 2010).

Yabani yenilebilir meyveler, genel olarak, diinya genelinde kirsal alanlarda
dogal olarak yetistirilir. Vitaminler, mineraller ve diyet lifleri gibi zengin icerikleri
sayesinde, yore halkinin 6nemli besin kaynaklarini temsil eder (Giirlen, 2018).
Yapilan cesitli calismalar, yenilebilir yabani bitkilerin besin kaynaklar1 olarak
onemli roliinii ve insan beslenme gereksinimlerine katkida bulundugunu ortaya
koymustur. Ciinkii bu bitkiler temel beslenmenin Otesinde saglik yararlari
saglayabilen, fizyolojik olarak aktif besinler icerdikleri i¢in fonksiyonel gidalar
olarak tamimlanmislardir. Dahasi, modern toplumlarda yenilebilir yabani bitkilerin
kullanimiyla iligkili yeni bir fenomen ortaya ¢ikmaktadir (Pinela, 2017). Son
yillarda, alig meyveleri gibi kiigiik, ikincil veya alternatif meyveler olarak bilinen,
az kullanilan meyvelere giin gectikge artan bir ilgi vardir (Tarabay ve ark, 2015).
Fonksiyonel gidalar; lifli bilesikler, dogal antioksidanlar ve bitki bilesenleri gibi
fotokimyasallardan olugmaktadir (Rice-Evans ve ark, 1997; Sanal, 2004).
Bitkilerin koruyucu 6zellige olan ya da olmayan icerdikleri flavanoidler,
izoflavanoidler ve fenolik asitler gibi bilesikler fitokimyasal olarak tanimlanmigtir
(Liu, 2003).

Bitkilerde fazla miktarda bulunan fitokimyasallarin basinda flavanoidler
gelmektedir (Vinson ve ark, 2001). Bu fitokimyasallar antikanserojen veya kalp
damar koruyucu ajanlar olarak hareket edebilmektedir (Casto ve ark, 2002;
Katsube ve ark, 2003; Stoner ve ark, 1999). Aliglar, flavonoidler, fenoller ve
oligomerik prosiyanidinler gibi biyoaktif bilesenler icerir (Zhang ve ark, 2020).
Aliglarin meyve ve cigekleri antioksidan potansiyeli olan bilesenlere sahiptir.

Farkli Crataegus tiirlerinin meyveleri icerdikleri, yliksek fenolik bilesenler ve
11
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hiperosit, izokersetin, epikatesin, klorojenik asit, kersetin, rutin ve protokatekuik
asitler gibi iyi bilinen bazi antioksidan bilesikleri nedeniyle zengin bir antioksidan
kaynag1 olarak kabul edilir (Liu ve ark, 2011). Meyve, yaprak ve ¢igekler, A ve C
vitaminleri karotenoidler, kalsiyum, fosfor, demir gibi mineral tuzlar, pektin, seker
acisindan zengindirler. Ayrica piirinden (adenozin, adenin) tiiretilmis saponinler,
taninler, kardiyotonik aminler (feniletilamin, tiramin, izobiitilamin, o-
metoksifenilmetilamin, kolin ve asetilkolinin, guanin, kafeik asit, amigdalin
icerdikleri de bildirilmistir (Banderas-Tarabay ve ark, 2015). Vitamin C igerigi
portakal veya cilek gibi diger meyvelere benzerdir. Kalsiyum, Crataegus'ta
narlardan daha yiiksek miktarlarda mevcuttur (Hakala ve ark, 2003), fenolik
bilesikler, ali¢ tiirlerindeki baslica antioksidan ve biyoaktif bilesenler olarak kabul
edilir (Suryanarayana ve ark, 2004). Cogu calisma, alic meyvelerinin saglik
iizerindeki etkilerinin antioksidatif aktivitelere baglanabilecegini ifade etmektedir
(Arts ve Hollmann, 2005).

Crataegus L, cesitli biyolojik aktivitelere sahip, iyi bilinen tibbi bitkiler
cinsidir. Alig bitkisinin farkli kisimlart antik c¢aglardan beri geleneksel tipta,
sinirsel kalp fonksiyon bozukluklarini, tansiyonu, ¢arpintilari, sinirlilik ve bitkinligi
tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir (Abuashwashi ve ark, 2016). Giiniimiizde bitki,
gelencksel Arap tibbinda kanser, diyabet ve cinsel giigsiizliik i¢in terapdtik ajan
olarak kullanilmasinin yam sira agirlikli olarak kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir ve genel olarak giivenli ve iyi tolere edildigi kabul
edilmektedir (Ljubuncic ve ark, 2005). Tiirkiye’de aliclarin farkli kisimlar1 (yaprak,
cicek, filiz, kok) oksiriik, grip, astim, mide agrisi, romatizmal agri, nefrit,
hemoroid, kalp hastaliklarinin tedavisinde geleneksel tipta kullanilmaktadir
(Merigli ve ark, 1994). Avrupa ve Cin'de ise, kan basincin stabilize etmek ve kalp
hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Antonio ve ark, 2015). Alig
ekstrelerinin en 6nemli 6zelligi olumlu inotropik etkileridir. Kalp kas1 hiicrelerinin
aktivasyonunu arttirirlar, iyi beslenmelerini saglarlar, kan akisin1 diizenlerler ve

koroner dilatatérlerdir (Ozyiirek ve ark, 2012). Avrupa capinda kardiyovaskiiler
12
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hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmakla beraber; bu tiirler Almanya,
Fransa, Ingiltere ve Tiirkiye dahil olmak iizere birgok iilkenin farmakopesinde
listelenmistir (Abuashwashi ve ark, 2016).

Genetik varyasyonu tanimlama yetenegi, genetik kaynaklarin etkili
yonetimi ve kullanimi i¢in vazgecilmezdir. Bir tiir icinde bulunan genetik
cesitliligin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir bir koruma programi gelistirmek icin
6n kosuldur (Rao, 2004).

Genetik varyasyon, geleneksel olarak ¢igek rengi, meyve biiyiikligi,
habitus, verim potansiyeli gibi fenotopik oOzelliklerdeki farkliliklar ol¢iilerek
degerlendirilmistir. Ancak, bu yaklasimin bazi smirlamalar1 vardir. Morfolojik
karakterler tarafindan saglanan genetik bilgi genellikle sinirhidir ve nicel
ozelliklerin ifadesi gliglii ¢evresel etkiye maruz kalir. Genetik Kkarakterizasyon
calismalarinda, 1960’larda biyokimyasal markérler kullanilmaya baslanmigtir.
Biyokimyasal markdrler, tohum depolama proteinleri veya bir (allozimler) veya
daha fazla gen lokusundaki (izozimler) farkli aleller tarafindan kodlanan enzimler
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi temeline dayanir. Biyokimyasal markorlerin
kullanilmasi ¢evresel etkiyi ortadan kaldirir; ancak, diisiik varyasyon seviyelerini
tespit edemedikleri i¢in yararliliklart sinirlidir (Rao, 2004).

Son yillarda ise biyoteknoloji alaninda yasanilan gelismeler, bitki genetik
kaynaklarinin korunmasi ve kullanimi i¢in yeni firsatlar yaratmigtir. DNA tabanl
molekiiler markorler, genetik varyasyon c¢alismalarinda yerini almistir. Molekiiler
markorler, genetik ¢esitliligi  incelemek, koleksiyonlarda yer alan benzer
genotipleri belirlemek, kalitim stabilitesini ve biitiinliiglini test etmek ve
taksonomik iliskileri ¢ozmek icin karakterizasyon ¢alismalarinda giin gectik¢e daha
fazla kullanilmaktadir (Rao, 2004).

DNA molekiiler markoérleri, genomdaki belirli bir konumdaki niikleotid
dizisi varyasyonunu tespit ederler. Kararlidirlar ve c¢evresel faktorlerden

etkilenmezler. Yalnizca popiilasyonlar arasinda degil, popiilasyon icinde yer alan
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bireyler arasindaki varyasyonu da tamimlarlar. Bu yilizden morfolojik ve
biyokimyasal markorlere gére daha ¢ok tercih edilirler (Buhroo ve ark, 2018).

DNA markorleri, hibridizasyon temeli (RFLP) ve PCR temeli markorler
olmak tiizere iki gruba ayrilir. Yapilan c¢alismalarda oncelikle RFLP markdrleri
kullanilmistir. Ancak, maliyetleri yliksek ve yavastirlar. Daha sonralar1 PCR’a
dayali markorler gelistirilmis ve karakterizasyon calismalarinda RAPD, AFLP,
mikrostallitler (SSR) gibi DNA temelli molekiiler markorler kullanilmaya
baslanmistir (Y1ilmaz, 2008).

ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats) markorleri, ters yonde
yonlendirilmis bulunan DNA segmentinin amplifikasyonunu igerir. Kullanilan
mikrosatellitlerin uzunlugu 16-25 bp arasinda degisir ve diniikleotid ya da
trintikleotidlerdir. ISSR markorleri polimorfiktir. Genetik gesitlilik, gen etiketleme,
evrimsel biyoloji ve genom haritalama ¢aligmalarinda kullanilirlar (Idrees ve ark,
2014).

Acik okuma boélgelerini hedef alan, PCR temelli bir markdr sistemi olan
SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism), 2001 yillinda Li ve Quiros
tarafindan gelistirilmistir. Bu markorler, basitlik, giivenilirlik, ¢oklu lokuslarin
tespiti ve maliyet etkinligi gibi avantajlara sahiptir. Genom sekans bilgisine ihtiyag
olmadig i¢in genetik gesitlilik caligmalarinda kullanilir (Wang ve ark, 2015).

SSR (Simple Sequence Repeats) markorleri, 1-4 arasinda tekrarlanan
niikleotid dizileri igerirler ve bunlara “mikrosatellit” denir. Mikrosatellitleri
cevreleyen bolgelerin dizileri biliniyorsa, o bolgelere uygun primerler tasarlanarak
PCR ile ¢ogaltimi yapilabilmektedir. Giivenilir, kodominant, polimorfizm orani
oldukca yiiksektir. Ayrica, kolay ve ucuz uygulanabilen markorlerdir (Kagar ve
ark, 2009). SSR markorleri, genom haritalama (Knapik ark, 1998), akrabalik
analizleri, popiilasyon genetigi ve genetik kaynaklarin korunmasi /y6netimi gibi
degisen farkli alanlarda basariyla kullanilmaktadir (Jarne ve ark, 1996).

Alig, Rosaceae familyasi icinde yer alan en biiyilkk odunsu tiirlerden

birisidir. Apomiksis, hibridizasyon ve poliploidi gibi bir dizi islemlerden etkilenen
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taksonomik olarak zor bir gruptur. Hem apomiksis hemde hibridizasyon
Crataegus’da tiirleri ve tiir i¢i taksonlar1 tanimay1 ve karekterize etmeyi zorlastirir
(Lo ve ark, 2009a). Biiyiik ¢esitlilige sahip olan bu cinsin, 6zelliklede hibrid
iiyelerinin tanimlama calismalarinda molekiiler tekniklerin  kullanilmasi
gerekmektedir (Donmez, 2003).

Gerek diinya gerek iilkemizde Crataegus L. genetik cesitliligi ile ilgili
yapilmis ¢ok az sayida molekiiler ¢alisma mevcuttur. Cesitliligi tanimlamada daha
¢ok morfolojik parametreler kullanilmistir. Ulkemizin her bdlgesinde dogal olarak
yetisen ve hibridizasyon, diploid gibi olgulardan kaynakli tanimlama sorunlarima
sahip tiiriin molekiiler belirteclerle tamimlanmasina ihtiyag vardir. Ulkemiz alig
tiirleri acisindan zengin bir gesitlilige sahiptir. Bu zengin potansiyelin pomolojik,
biyoyararlilik, kimyasal ve molekiiler diizeyde tanimlanip degerlendirilmesi
olduk¢a dnemlidir.

Bu tez ¢aligsmasinda, lilkemiz florasinda dogal olarak yetisen 53 ve Kayisi
Aragtirma Enstitiisii Ulkesel Alig Koleksiyon Parselinde yer alan 12 alig genotipi
olmak fizere, 65 ali¢ tiir ve genotipinin molekiiler karakterizasyonu ve genetik
iligkileri ISSR, SRAP ve SSR markdrleri kullanilarak arastirilmasi ve bdylece
gelecekte bu bitkisel materyalle yiiriitiilecek ali¢ 1slah1 galigmalari i¢in temel
bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir. Ayrica yiiriitilen ¢alisma ile bu meyve
cinsinin, fenolojik, pomolojik ve tiiriin zengin kimyasal igeriginin belirlenmesi ile
ilke genetik kaynaklarmin verimli kullanilmast hedeflenmistir. Yriitiilen

calismaya, takson dis1 olarak 3 elma ve 3 hiinnap genotipi dahil edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Alg¢ Tiirlerinin Morfolojik ve Pomolojik Ozellikleri Uzerine Yapilan
Cahismalar

Tirkoglu ve ark (2005), Van’in Gevas ve Edremit ilgelerinde dogal olarak
yetisen, farkl tiirlere ait 49 ali¢ genotipinin meyve Ozelliklerini incelemislerdir.
Alig tiirleri arasinda meyvelerin biiyiikligi, agirligl, suda ¢oziiniir kuru maddesi
(SCKM) ve c¢ekirdek agirligi agisindan oOnemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir. C. orientalis'in meyve boyu (14.68 mm), genisligi (17.81 mm) ve
agirhg (2.34 g) tim tirler arasinda en yiiksek iken, C. monogyna subsp.
monogyna’nin sirastyla 11.05 mm, 10.35 mm ve 0.71 g verileri ile en diisiik
degerlere sahip oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada, SCKM % 24.83 ile
%13.50, pH 3.82 ile 3.12, titre edilebilir asitlik 0.99 ile 0.53 mg/100 g arasinda
degismistir. C. curvisephala ve C. monogyna subsp. monogyna’nin koyu kirmizi
meyvelere, C. orientalis’in turuncu meyvelere ve C. pentagyna’nin koyu mor
meyve yiizey rengine sahip oldugunu ve C. orientalis tiiriniin en son ¢igek a¢tigimni
gozlemlemislerdir.

Li, (2005), ali¢ meyvelerinin olgunlasma periyodu boyunca, meyve kalite
ozelliklerinin degisimini incelemistir. Bu ¢alismada Cin’in farkli lokasyonlarindan
toplanan alig meyveleri kullanilmistir. Meyve ornekleri tam ¢iceklenmeden 88 giin
sonra toplanmis ve analizler 10 giin araliklar ile 148. giine kadar yapilmistir. Bu
stirecte, meyve agirhiginin 5.7 g’dan 14.9 g’a ulastigini, meyve boyunda % 20,
eninde % 28 artis oldugunu bildirmistir. Meyve yiizey rengi, periyod boyunca
yesilden yar1 kirmiziya ve parlak kirmiziya doniismiistiir ve L™,a’,b" degerleri hizl
bir sekilde degismistir. L™ degeri 54.65’den 33.52°ye, a” degeri 11.55°den 17.25%¢,
b degeri 17.22°den 12.42’ye degismistir. SCKM degerleri % 3.69’dan %11.65’e,
titre edilebilir asitlik % 1.18’den 2.93 artmustir.

Sahloul ve ark (2009), Tunus’un 3 farkli lokasyonunda yer alan C. azarelus

tiirliniin pomolojik ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Yapilan calismada 14
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genotip yer almistir. Genotiplerin meyve sekli silindirik ve oval, meyve yiizey
rengi ise kirmizi, sari, turuncudur. SCKM degeri % 21.8 ile % 16.3, pH degerinin
4.2 ile 3.2, malik asit oraninin 1.9 ile 0.9 arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Calismada yer alan G5 nolu genotipin, genis silindirik meyve sekli, sar1 —
kahverengi endokarp1 ve kirmizi meyve yiizeyi ile C. azarolus var. azarolus X C.
azarolus var. aronia’nin hibriti oldugunu ve G10 nolu genotipin ise koyu
kahverengi endokarp, sarimsi — turuncu meyve yiizey rengi ile C. oxyancanthus
ssp. monogyna X C. azarolus var. aroni tiriinin hibriti olabilecegini
belirtmislerdir.

Yanar ve ark (2011), farkli tiirlere ait 21 ali¢ genotipinde pomolojik ve
morfolojik analizler yapmustir. Yirmi bir ali¢ genotipinin ortalama meyve
agirliginin 0.65 g ile 4.19 g arasinda, meyve boyunun 10.06 mm (44HEO08-2) ile
18.07 mm (44DA20-2) arasinda, meyve et/¢ekirdek oranmnin 3.23 (44YE16-4) ile
9.29 (44AK07-1) arasinda degistigini bildirmislerdir. Tiirler arasinda C. monogyna
ssp. monogyna, C. pseudoheterophylla ve C. monogyna ssp. azarella’nin koyu
kirmiz1 meyvelere, C. pontica ve C. orientalis’in agik yesil ile turuncu meyvelere,
C. burnmuelleri, , C. aronia var. dentata ve C. meyeri’nin kirmizi, C. aronia var.
aroniamin  sart ve agik turuncu ve kirmizi meyvelere sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Ali¢ genotipleri ve tiirleri arasinda pH, SCKM ve diken durumu
acisindan 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmistir. Taksonlar arasinda C. aronia
var. dentata (44AR17-1) ve C. aronia var. aronia’nin (44AR18-4) en yiiksek
SCKM degerlerine (esit olarak % 16.0) sahip oldugu belirlenmistir. C. monogyna
ssp. monogyna, C. pontica ve C. aronia var dentata tiirlerinin dikensiz oldugu
bildirilmistir.

Balta ve ark (2015), 2010 ve 2011 yillarinda Corum ili ve gevresinde
yetisen 51 alig¢ genotipinin, fiziksel Ozelliklerini belirlemek igin analizler
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada, meyve agirliginin 1.5-4.72 g, ¢ekirdek agirliginin
0.32 - 0.90 g ve ¢ekirdek sayisinin 3.00 — 5.00 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Ercisli ve ark (2015), Malatya ilinde dogal olarak yetisen 18 alig
genotipinin  fiziko-kimyasal ~ o6zeliklerini  belirlemek  amaciyla  ¢alisma
yiriitmiislerdir. Caligmada yer alan 18 ali¢c genotipinin, 7 Crataegus tiiriine ait (C.
tanacetifolia, C. curvisephala, C. azarolus var. aronaria, C. azarolus var. dentata,
C. pontica, C. meyeri, C. monogyna subsp, azorella, C % bornmuelleri ve C.
pseudoheterophylla) oldugunu ve bu sonucun, ali¢ tiirlerinin gesitliligi a¢isindan
Malatya bolgesinin ¢ok zengin oldugunu bildirmislerdir. D1s meyve renginde de
genotipler arasinda agik sari, sari, agik turuncu, turuncu, koyu pembe, kirmizi ve
koyu kirmiz1 gibi degiskenlik oldugunu ve 44MA2, 44MA6, 44MAS8, 44MA10 ve
44MA13 genotiplerinin bitkileri dikensizken, 44MA3 ve 44MA13 genotiplerinin
yogun dikene sahip oldugunu bildirmislerdir.

Okatan ve ark (2017), Usak ilinde yetisen, 17 ali¢ genotipinde pomolojik
ve kimyasal analizler yapmiglardir. Pomolojik analizlerde meyve agirligi 4.03 g ile
0.96 g, meyve eni 19.94 mm ile 12.53 mm, meyve boyu 17.43 mm ile 10.48 mm
arasinda degismistir. SCKM oran1 % 15.84 ile % 9.12, pH degeri 4.12 ile 2.48 ve
titre edilebilir asitlik % 1.12 ile % 0.58 arasinda degismistir.

Gurlen ve ark (2020), Bolu ilinde dogal olarak yetisen C. monogyna ve C.
tanacetifolia ali¢ tiirlerinin biyokimyasal ve baz1 pomolojik 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismada meyve agirhiginin 3.81 g ile 0.29 g, meyve
eninin 20.78 ile 6.56 mm, meyve boyunun 17.58 mm ile 8.43 mm, SCKM
degerlerinin % 32 ile % 8, pH degerlerinin 5.20 ile 3.80 ve titre edilebilir asitlik
degerinin % 3.9 ile % 0.6 arasinda degistigini bildirmislerdir. Renk 6lgiimlerine
gore en koyu renkli meyvenin L™ degeri 58.11 6lgiiliirken en agik renk meyveye
sahip genotipte L degeri 23.98 6lgiilmiistiir.

Alirezalu ve ark (2020), Iran’m farkli bolgelerinde toplanan 15 alig
genotipinin pomolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada
farkli ali¢ tiirleri kullanilmistir. Alig genotipleri arasinda meyve ylizey renginin
saridan siyaha (sar1, sari-turuncu, kirmizi, turuncu, mor, mor-Siyah ve siyah)

degistigini belirtmislerdir. En yitksek L” degerini 37.36 ile C. azarolus var aronia,
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en yiiksek a  degeri 40.63 ile C. atrasanguniea, en yiiksek b™ degeri 56.93 C.
azarolus var aronia tiirlerinde Sl¢iilmiistiir. Meyvelerde en yiiksek SCKM oran1 %
23.33 iken en diisiik % 14.99, en yiiksek, pH degeri 4.35 iken en diisiik 3.03, titre
edilebilir asit en yiiksek % 1.7 iken en diisiik % 0.75 olarak 6l¢iilmiistiir.

2.2. Ahg Tiirlerinin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Bitkilerin metobolizmasinin birincil ve ikincil olarak boliindiigi
bilinmektedir. Canlilar icin ortak olan ve hiicrelerin bakimi i¢in gerekli olan
maddeler (lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve niikleik asitler) birincil
metoplazmadan kaynaklanir. Diger taraftan, c¢esitli biyosentetik yollardan
kaynaklanan ve belirli organizma gruplariyla smirli olan maddeler ikincil
(sekonder) metabolizmanin sonucudur (Giada, 2013). Sekonder metabolitler,
kiigiik molekiilerdir ve bitkilerin hayat evreleri i¢in bulunmalart zorunlu degildir.
Bazen Onemsenmeyecek oranda bulunurlar. Bunlar, renk maddeleri, glikozitler,
streotler, tanen, fenoller ve flavanoidler gibi maddelerdir (Ozderin, 2014).

Fenolik bilesikler bitkilerdeki en biiyiikk ve yaygin, sekonder metabolit
gruplarindan biridir. Fenolik bilesikler, fizyoloji ve hiicresel metobolizma igin
gereklidir. Bitkilerde duyusal 6zellikler (renk, aroma, tat ve burukluk), tozlasma,
zararlilara karsi direng, hasat ve biiyiimeden sonra tohumun ¢imlenme siiregleri,
gelisme ve lireme gibi pek ¢ok islevlerde bulunurlar (Giada, 2013).

Gidalarm igerdigi fenolik bilesikler, ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi yoluyla
insan saghginin korunmasi ve giiclendirici etkileriyle ilgi cekicidirler. Ayrica,
farmakolojik 6zelliklerinden dolay1 terapotik amagla da kullanilirlar (Giada, 2013).

Son yillarda yapilan c¢alismalar, flavanoidler gibi fenolik bilesiklerin,
metabolik sendrom, kanser, beyin sagligi ve bagisiklik sistemi iizerinde olumlu
etkilerinin oldugunu gostermistir (Abuashwashi ve ark, 2016).

Tirkoglu ve ark (2005), Van ve ilgelerinde yetisen 49 ali¢ genotipi ile
yaptiklar1 caligmada, Vitamin C oraninin 86.15 mg/100 g ile 15.38 mg/100 g

arasinda degistigini ve tiirler arasinda farklilik oldugunu ifade etmislerdir.
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Sahloul ve ark (2009), Tunus’ta 3 farkli lokasyonda yetisen, C. azarolus L.
genotipinin meyvelerinde fizikokimyasal analizler yapmislardir. Analiz sonuglarina
gore, Vitamin C 35.9 mg 100 g™ ile 27.1 mg 100 g™, toplam fenol 1477.3 mg 100
g™ ile 498.5 mg 100 g, toplam sekerin 17.0 mg/g ile 5.3 mg/g araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan calismada kirmizi yiizey rengine sahip meyvelerin, sari
renkli meyvelere gore daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu
gOriilmiistiir.

Edwards ve ark (2012), Ali¢ tiirlerine ait fitokimyasal ozellikleri
belirlemek amaciyla farkli ali¢ tiirlerine ait 9 genotipi kullanmislardir. Yapilan
calismada, glukoz 72,0 mg/g ile 2.98 mg/g, friikktoz 134.3 mg/g ile 1.97 mg/g ve
sakaroz 151.9 ile 0.3 mg/ g araliginda bulunmustur.

Abuashwashi ve ark (2016), Ispanya’da dogal olarak yetisen C. monogyna
alig tiirline ait ¢igeklerde fenolik profil ve toplam fenolik madde igerigini
belirlemek amaciyla calisma yiiriitmiislerdir. Toplam fenolik madde miktarinin
204.29 mg GAE/g ile 132.14 mg GAE/g araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Metanol ekstrakti kullanilarak yapilan, HPLC analizlerinde 16 tane polifenolik
bilesen tanimlamislardir. Yapilan ¢alismada cografi kokenlerine bakilmaksizin,
genotiplerin fenolik igerikleri ve bilesimleri arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu
bildirmislerdir.

Son yillarda, Asya ve Avrupa menseili ali¢ tiirlerinin meyveleri {izerinde
yapilan c¢aligmalarda, terpenoidlerin, polifenollerin (katesinler esas olarak
epikatesin, polimerik proantosinidinler ve dimerik prosiyanidin B2, siyanidin gibi
oligomerik) varlig belirlenmistir. Ayrica, Asya ve Avrupa kokenli ali¢ tiirlerinin C
vitamin igerigi farkli aragtirmalarda 45.66 mg/100 g, 38.6 — 49.7 mg/ 100 g, 40 mg
/100 g-75 mg /100 g degerleri arasinda degisiklik gostermistir (Abuashwashi,
2016).

Ercisli ve ark (2016), Malatya’da yetisen, farkli tirlere ait 18 alig
genotipinde toplam fenolik icerigi belirlemek i¢in ¢aligma yiiriitmiistiir. En yiliksek

toplam fenolik icerik 3350 mg GAE/100 g ile C. pseudohelephylla tiiriinde, en
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diisiik toplam fenolik miktar1 ise 660 mg GAE/100 g ile C. azarolus tiiriinde
bulunmustur. Yapilan ¢alismada koyu kirmizi ve kirmizi renkli meyvelere sahip
genotiplerde daha yiiksek fenolik madde belirlenmistir.

Coklar ve ark (2016), C. oriantalis alig tiirlerinin fenolik profilini ve farkli
cozgenlerin etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, su, metanol ve
metanol:su karisimi ¢oziiciileri kullanmiglardir. En yiiksek toplam fenolik madde
1243.3 mg GAE/100 g ile metanol:su karisimi ¢oziictide elde edilirken, en diisiik
toplam fenolik madde 483.7 mg GAE/100 g le su ekstraksiyonunda elde edilmistir.
Yapilan calismada, gallik asit, protokatesuik asit, prosiyanidin B1, katesin,
prosiyanidin B2, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit, epigallokatesingallat, rutin
ve kamferol-3-glukozit fenolik bilesikleri tespit edilirken, en yiiksek fenolik bilesen
miktar1 metanol:su karisimi ¢6zgende elde edilmistir.

Giirsoy (2016), Van ve ilgelerinde yetisen 4 farkli tiir ve 18 alig¢ genotipi ile
yaptiklari ¢aligmada ali¢ meyvelerinin glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz igerigini
belirlemislerdir. Alig¢ tiirlerinde en yiiksek fruktoz 17.16 g/100 g ile C. oriantalis
var. oriantalis, en diisiik fruktoz igerigi 6.95 g/100 g C. meyeri pojark tiirlerinde
elde edilmistir. Glikoz 9.89 g/100 g ile 5.22 g/100 g araliginda bulunurken en
yiiksek C. oriantalis var. oriantalis tiiriinde oldugu gériilmiistiir. Sakkaroz ise 4.96
g9/100 g ile 0.012 g/100 g araliginda en yiiksek C. meyeri pojark tiiriinde
belirlenmistir. Maltoz ise biitiin tiirlerde diisiik oranda bulunmustur.

Coklar ve ark. (2017), olgunlagsmanin, alic meyveleri tizerindeki
fizikokimyasal etkilerini belirlemek i¢in ¢aligma yiiriitmiislerdir. Caligmada, alig
meyveleri olgunlasmamis, yar1 olgun ve tam olgun olmak iizere {i¢ farkli donemde
hasat edilip ve meyvelerin toplam fenolik madde igerigi metanol ekstraktinda
belirlenmistir. Olgunlagsmanin 1ilerlemesiyle birlikte toplam fenolik madde
miktarinin artig tespit edilmistir. 1. hasat doneminde toplam fenolik igerigi 818.30
mg/100 g iken 3. hasat doneminde 1957.4 mg/100 g olarak Ol¢iilmiistiir.
Olgunlasma ile birlikte gallik asit oraninda artis olmazken, klarojenik asit ve kafeik

asit miktarinda artis oldugu belirlenmistir.
22



2. ONCEKI CALISMALAR Makbule YANAR

Bardakg1 ve ark (2019), Alig¢ taksonundan fitokimyasal kompozisyonu ve
antioksidan potansiyeli belirlemek igin, Artvin florasinda yabani olarak yetisen alig
tirleri ile ¢alisma yiirlitmislerdir. Calismada, C. monogyna, C. orentalis, C.
pontica, C. rhipidophylla ve C. turcicus tiirlerine ait meyveler kullanilmustir.
Tiirlerin toplam fenolik maddesi C. monogyna tiiriinde 391 mg GAE/g, C.
oriantalis 361 mg GAE/g, C. pontica 361.39 mg GAE/g, C. rhipidophylla 360.81
mg GAE/g ve C. turcicus tiriinde ise 398.48 mg GAE/g olarak bulunmustur.
Ayrica, LC-MS/MS ile yapilan analizlerde ali¢ meyvelerinde vitexin, quercetin,
chlorogenic asit, apigenin-7-0-glucoside, epicatechin, hyperoside ve luteolin
tanimlanmustir.

Girlen (2020), farkl alig tiirleri ile yaptiklar1 ¢aligmada, tiirlere ait fenolik
kompozisyonunu belirlemiglerdir. Ali¢ genotiplerinin meyvelerinde gallic, katesin,
klorojenik, kafeik, syringic, p-coumaric, ferulik, o-coumaric, p-coumaric, vanillic,
rutin ve quercetin fenolik bilesenleri tanimlanuslardir. Catechin 51.393 mg 100g™
ile 4.140 mg 100g™, rutin 10.029 mg 100g™ ile 1.019 mg 100g™, Quercetin 1.823
mg 100g™ ile 0.108 mg 100g™ ve caffeic 4.407 mg 100g™ ile 0.624 mg 100g™
araliginda belirlenmistir.

Alirezalu (2020), iran’in farkli bélgelerinde toplanan 15 alig tiiriine ait
meyvelerinin fizikokimyasal ozelliklerini arastirmiglardir. Yapilan c¢alismada,
toplam fenol en yiiksek C. pentagyna tiiriinde (69.12 mg GAE/g) ve en diisiik C.
turkestanica tiiriinde (21.19 mg GAE/g) bulunmustur. Cholorogenic asit 1.16 mg/g
ile 0.03 mg/g, vitexin 0.31 mg/g ile 0.06 mg/g, rutin 2.68 mg/g ile 0.12 mg/g
hyperoside 2.94 mg/g ile 0.87 mg/g, isoquercetin 1.56 mg/g ile 0.24 ve quercetin
0.06 mg/g ile 0.03 mg/g araliginda bulunmustur.

2.3. Molekiiler Markor Tekniklerinin Al¢ Tiirlerinde Kullamm Uzerine
Yapilan Cahismalar
Li ve Quiros (2001), tarafindan gelistirilen SRAP markorleri ilk once

lahana tiirlerinde, daha sonra ise kabak (Ferriol ve ark, 2003), ¢cim (Budak ve ark,
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2004), pamuk ve diger bitki tirlerinde genetik cesitlilik calismalarinda
kullanilmistir. Ancak iilkemiz ve diinyada Crataegus tiirlerinde SRAP markorleri
ile yapilan genetik cesitlilik ¢aligmalar1 bulunmamaktadir.

Albarouki ve ark (2007), Crataegus cinsine ait 5 farkli tiirden olusan
genotiplerde, trnL-trnF ve psbA-trnH bolgelerini kullanarak filogenetik iliskilerin
belirlenmesi i¢in ¢alisma yiiriitmislerdir. C. azarolus tiiriiniin sekansi (269 bp), C.
monogyna, C. leavigita, C. rhipidophylla sekanslariyla karsilastirildiginda, 3 adet
niikleotit insersiyon (ekleme) ve 1 adet niikleotit delesyon (¢ikarma) bdlgeleri, C.
nigra sekansi diger tiirlerin sekanslariyla karsilastirildiginda ise 5 niiklotitlik
insersiyon ve 15 niikloititlik delesyon, bolgelerine sahip oldugu saptanmistir. C.
nigra tiirtiniin ¢alismada yer alan diger tiyelerden farkli oldugu ve C. sinaica’nin
ana ebeveyninin C. monogyna oldugu bildirilmistir. Ayrica, trnL-trnF ve psbA-
trnH cpDNA bolgelerinin Crataegus cinsinde boliim diizeyinde ayirmada uygun,
tiir seviyesinde ayirmada yetersiz oldugunu ifade etmislerdir.

Lo ve ark (2009b), Dogu Asya ve Kuzeybati Amerika Orjinli Crataegus
tirleri arasindaki genetik iligkiyi, diploid, polioploidi ve Crataegus taksonlarinin
tarihsel gelisim ve evrimi hakkinda bilgi edinmek i¢in 72 alig tiirii ile galigma
yiiriitmiglerdir. Bu amagla 4 kloroplast DNA bolgesi ve 5 ¢ekirdek DNA bolgesi
kullanmiglardir. Dogu Asya ve Kuzeybati Amerika orjinli Crataegus tiirleri
arasindaki genetik iligkinin antik trans-Beriangian hareketlerine dayandigini,
Avrupa orjinli tiirlerin retikulasyon ve polioploide sayesinde hizli bir sekilde
farklilastigin1 ve Dogu Asya orjinli tiirler arasinda kiigiik internal farklilagmalar
oldugunu bildirmislerdir

Rajeb ve ark (2010), Tunus’ta 9 C. azaralus var. aronia genotipinde RAPD
markorlerini kullanarak molekiiler karakterizasyon calismalart yiiriitmiislerdir.
Dokuz adet RAPD primerinden, toplamda 105 bant elde edilmistir ve bantlarin
81’inin polimorfik oldugu belirlenmistir. RAPD primerlerine dayanan veriler,

popiilasyonlar i¢inde diisiik diizeyde bir varyasyon oldugunu gostermistir.
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Yilmaz ve ark (2010), Malatya ilinin farkli bdlgelerinde dogal olarak
yetisen 17 alic genotipinde, RAPD markdrlerini kullanilarak genetik benzerligi
arastirmiglardir. Crataegus cinsine ait farkli tiirlerin yer aldigi ¢aligmada, 10 adet
RAPD primeri kullanilmig ve 72 polimorfik bant elde edilmistir. UPGMA metodu
ile elde edilen dendrograma goére, genotipler 4 ana grup ve 1 dis gruba
ayrilmiglardir. Yapilan ¢alismada, Malatya ilinde yetisen ali¢ genotipleri arasinda
% 88 oraninda polimorfizm oldugunu bildirmislerdir.

Serce ve ark (2010), Hatay il ve ilgelerinde yetisen farkli ali¢ tiirleri
arasinda genetik cesitliligi belirlemek i¢in c¢alisma yiirlitmiiglerdir. Yapilan
calismada 3 farkli tiirii temsilen 15 genotip yer almistir. 19 RAPD primeri
kullanilarak yapilan analizlerde, 76’s1 polimorfik olmak iizere toplamda 107 bant
elde edilmistir. UPGMA metoduna gore dendogram olusturulmus ve genotipler 3
alt grup igerisinde yer almistir. 1. alt grupta C. aronia var. aronia, 2. alt grupta C.
aronia var. dentata ve 3. alt grupta C. monogyna subsp. azarella ve C. orientalis
var. orientalis tiirlerinin yer aldigini bildirmislerdir.

MirAli ve ark (2011), Suriye’nin farkli bolgelerinde yetisen ali¢ tiirlerine
ait genetik iligkiyi belirlemek i¢in ISSR, CAPS ve cpDNA markérleri ile galigma
yiiriitmiglerdir. Yapilan ¢alismada 4 farkl: tiirii temsil eden 49 genotip yer almis ve
CAPS, 22 cpDNA ve 90 endoniikleaz kullanilarak yapilan analizlerde
amplifikasyon {riin ve polimorfizm saptanmamustir. ISSR analizlerinde ise, 20
primer kullanilmis, uzunluklar: 100 ile 1100 arasinda degisen, 206 polimorfik bant
elde edilmistir. Elde edilen veriler ile UPGMA yontemine gére dendogram
olusturulmus ve genetik benzerlik indeksinin 0.05 ile 0.30 arasinda oldugu
belirlenmistir.

Beigmohamadi ve ark (2011), yapilan calismada 5 farkli ali¢ tiiriinde,
RAPD markérlerini  kullanarak genetik ¢esitliligi arastirmislardir. 9 RAPD
primerinin kullanildig1 arastirmada, 76 bant polimorfik olmak iizere toplamda 101
bant elde etmislerdir. Elde edilen bant biiyiikliiklerinin 200 ile 2000 bp arasinda,

polimorfizm yilizdesinin % 62,5 ile % 90,9 arasinda degistigini belirlemislerdir.
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Filogenetik dendrogram UPGMA metodu ile olusturulmustur ve ¢alismada yer alan
5 farkli tiir, 2 alt gruba ayrilmustir. C. meyeri, C. monagyna, C. pentogyna bir grup
igerisinde, C. aronia, C. pontica ikinci grup igerisinde yer almigtir.

Rahmani ve ark (2015), Iran’da yetisen 164 C. pontica genotipi arasindaki
genetik iligkiyi incelemek amaciyla, ISSR, IRAP ve SCoT markdrleriyle caligsma
yiiriitmiislerdir. IRAP, ISSR ve SCoT analizlerinde sirastyla 126, 254 ve 199 bant
elde edilmistir ve bu bantlarin polimorfizm oran1 % 90.48, % 93.37, % 83.78
olarak belirlenmistir. ISSR primerleri ile yapilan ¢aligmada en yiiksek polimorfik
bant UBC-820 ile UBC-823 primerlerinden elde edilmistir. UPGMA ydntemine
gore elde edilen dendrogramda, genotiplerin 3 alt gruba ayrildig1 ve alt gruplarin
her zaman lokasyonlara gore bir dagilim gdostermedigi belirlenmistir.

Khiari ve ark (2015), Tunus’un 9 farkli iklim ve cografik bolgesinde
yetisen C. azaralus var. aronia genotiplerinin genetik ¢esitliligini ve popiilasyonun
yapisini belirlemek i¢in ¢aligma yiiriitmiislerdir. 86 ali¢ genotipi, 9 SSR markéorleri
ile incelenmistir.  Yapilan g¢aligmada sonucunda, biitiin popiilasyonda
heterozigotluk oraninin diisiik, genetik gesitlilik oranmin yiiksek oldugunu ve
yiikksek genetik ¢esitlilige sahip, cevresel baski altinda olan C. azarole
genotiplerinin ex situ muhafaza altina alinmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Moghadam ve ark (2016), iran’mn farkl1 bdlgelerinde yetisen C. pontica, C.
monogyna, C. microphyla, ve C. pentagyna olmak iizere farkli alig tiirlerine ait 30
genotipte, RAPD markoérleri kullanilarak genetik ¢esitliligi arastirnmglardir.
Yapilan galigmada 10 RAPD primeri kullanilmig ve 58 polimorfik bant elde
edilmistir. RAPD primerleri arasinda polimorfizm bilgi igeriginin 0.79 ile 0.64
arasinda degistigi ve ortalama 0.72 oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore,
genotipler 3 ana grup altinda toplanmustir.

Fang ve ark (2017), Cin’de dogal olarak yetisen C. songorica Koch
genotiplerinin, genetik kaynaklarinin korunmasi ve rasyonel kullanimi hakkinda
temel bilgiler edinmek amaciyla fenotipik ozellikleri ve ISSR markérleri ile

genetik iliskileri degerlendirmislerdir. Arastirmada, 5 farkli popiilasyonu temsilen
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92 genotip yer almistir. 12 ISSR primerlerinden uzunluklart 100 ile 2000 bp
arasinda degisen toplam 303 bant elde edilmistir. Popiilasyon i¢inde gen cesitliligi,
toplam popiilasyon genetik ¢esitliligi, genetik farklilagsma katsayist ve gen akisi
sirastyla 0.2779, 0.3235, 0.1408 ve 3.0511 olarak belirlenmistir. Yapilan
caligmada, C. songorica Koch genotipleri arasinda hem fenotip hem de molekiiler
diizeyde yiiksek seviyede genetik cesitlilik oldugu ve bu ¢esitliligin bolgesel iliski
gosterdigi belirlenmistir.

Keles (2018), Yozgat ili ve cevresinde dogal olarak yetisen 78 adet ali¢
genotipi arasindaki genetik iliskiyi ISSR markorleri ile aragtirmistir. Yiiriitiilen
calismada 14 ISSR primeri kullanilmis ve 100’1 polimorfik olmak {izere toplamda
103 bant elde edilmistir. Primerlerin polimorfizm oraninin % 75 ile % 100 arasinda
degistigini, ortalama polimorfizm oranmin % 97.42 oldugunu belirlemislerdir.
UPGMA yontemine gore olusturulan dendrogramin 2 ana gruba ve alt gruplara
ayrildigini bildirmiglerdir. Calismada yer alan genotipler arasinda genis varyasyon
tespit edilmistir.

Emami ve ark (2018), iran’m farkli bolgelerinde yetisen 201 alig
genotipinde genetik ¢esitliligi belirlemek igin, ISSR, SCoT ve SSR markérlerini
kullanmiglardir. Yapilan galigmada, 13 ISSR, 13 SCoT ve 11 SSR primer gifti
kullanilmistir. ISSR primerlerinden 115’1 polimorfik olmak iizere toplam 130 bant,
SCot primerleri ile yapilan analizlerde ise 116’s1 polimorfik olmak tizere 132 bant
elde etmislerdir. SSR primerleri ile yapilan ¢alismalarda ise 76 polimorfik bant
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda 9 SSR primer c¢iftinin yiiksek oranda
polimorfizm gosterdigi ve bu primerlerin genetik ¢esitliligi  belirleme
calismalarinda basart ile kullanilacagini bildirmislerdir.

Giliney ve ark (2018), elma ve armut genotiplerinde kullanilan SSR
primerlerinin, ali¢ tiirlerine uygulanabilecegini tespit etmek icin, Yozgat il ve
cevresinde yetisen 91 ali¢ genotipinde calisma yiiriitmiislerdir. Arastirmada, 32
SSR primer ¢ifti kullanilmig ve primer ¢ifti basina 2 ile 21 arasinda degisen bant

elde edilmistir. Polimorfizm bilgi igeriginin 0.60, ¢calismada yer alan genotipler
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arasinda benzerlik indeksinin 0.38 ile 1.00 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar yapilan c¢aligma sonucunda, Rosaceae familyasi igerisinde
aktarilabilirlige sahip SSR markorlerinin - olduk¢a basarili  bir  sekilde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ma ve ark (2019), yeni nesil sekanslama tekniklerinden faydalanarak, alig
tirlerinde genetik ¢esitlilik ¢alismalarinda kullanilabilecek EST-SSR primerleri
gelistirmiglerdir. Yapilan calismada 300 primer ¢ifti tasarlanmis ve bunlarin 239
tanesi skorlanabilir bantlar vermistir. Yapilan caligmada tasarlanan EST-SSR
primer ciftlerinin agronomik potansiyele sahip ali¢ genotiplerinin siniflandirma,
tanimlama c¢alismalarinda basartyla kullanilabilecegini ve gelecekte yapilacak
caligmalara temel olusturacagini bildirmislerdir.

Zhang ve ark (2020), Cin’in 6nemli ve ekonomik tiirlerinden biri olan C.
kansuensis tiiriiniin kloroplast genom dizisini, yeni nesil dizileme yontemleriyle
belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada, kloroplast genom uzunlugunun 159,384 bp,
tekrar dizilerinin (IRA ve IRB) uzunlugunun 26,384 bp, biiyiik kopya bolgesi
(LSC) uzunlugunun 87,815 bp, kiigiik kopya bolgesi (SSC) uzunlugunun 19,282 bp
oldugunu saptamislardir. Ayrica, C. kansuensis kloroplast genomunun 79 protein
kodlayan gen, 30 tRNA, 4 rRNA, dahil olmak {izere 113 gen igerdigini
bildirmislerdir.

Giirlen ve ark (2020), Bolu il ve gevresinde yetisen 25 alig genotipinde
genetik cesitliligi belirlemek amaciyla iPBS resrotranspozon markérleri ile ¢aligma
yuriitmislerdir. Yapilan ¢aligmada 5 primer kullanilip, 65 polimorfik bant elde
edilmistir. Primerlerin polimorfizim oranmin % 95.59 oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢alismada yer alan genotiplerin tiir bazinda gruplara ayrildigir ve iPBS
markérlerinin ali¢ genotipleri arasinda genetik cesitliligi belirleme ¢alismalarinda

faydali olacagini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal

Tez calismasinda bitkisel materyal olarak, iilkemiz florasinda dogal olarak
yetisen ve Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel Midiirligi
Kayisi Arastirma Enstitii Miidiirliigii Ulkesel Ali¢ Koleksiyon Bahgesi’nde
bulunan, Crataegus cinsine ait 65 genotip kullanilmistir. Ayrica, kimyasal ve
pomolojik analizlerde kiyaslama yapmak amaciyla takson disi Rosaceae
familyasindan 3 elma (Malus) ve Rhamnaceae familyasindan 3 hiinnap (Ziziphus
jujuba) genotipi yer almistir. Calismanin bitkisel materyallini olusturan genotipler,
kareleme sistemine gore B4, B6, B7, B8, C5 ve C6 kareleri igerisinde yer alan
Malatya, Bingdl, Kahramanmaras, Gaziantep, Mersin, Aksaray ve Gilimiishane
illerinde yapilan survey ¢aligmalariyla belirlenip, drnekler alinmistir.

Ulkesel Alig Koleksiyon Bahgesi’nde yetistirilen 12 ali¢ genotipi ¢alisma
icerisinde yer almugstir. Bu genotipler, Tarimsal Arastirmalar Genel Miidirliigi
destegi ile yiiriitiilen; “Ali¢ Genetik Kaynaklarimin Toplanmasi, Muhafazas1 ve
Degerlendirilmesi” isimli proje caligmalarinda belirlenmistir. Mersin (40 -1-1, 40-
1-2, 45-1, 46-1-1 ve 46-1-2 nolu genotipler), Hatay (50-1 ve 50-2 nolu genotipler)
ve Malatya (5, 6, 7, 8 ve 9 nolu genotipler) illerinde yapilan survey calismalariyla
tespit edilip, as1 ile gogaltilmiglardir.

Arastirma materyalini olusturan genotiplerde fenolojik gézlem, pomolojik
ve kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica bu genotiplerde molekiiler
karakterizasyon caligmalar yiiriitiilmiistiir. Arastirmada incelenen genotiplere ait
genotip numaralari, taksonomisi, lokasyon ve yiikselti degerleri cizelge 3.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Arastirma materyalinin genotip numaralari, taksonomisi, lokasyon ve

yiikselti degerleri
No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yikseltiler
Kayisi Arastirma Ens. Md. Ali¢
1 5 No Crataeges monogyna var. | Koleksiyon Parseli Malatya Ili
lasiocarpa (Lange) K.1.Chr. Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Md. Ali¢
5 6 No Crataeges monogyna var. | Koleksiyon Parseli Malatya ili
lasiocarpa (Lange) K.I.Chr. Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
3 7 No Crataeges monogyna var. | Koleksiyon Parseli Malatya ili
lasiocarpa (Lange) K.1.Chr. Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Md. Ali¢
4 8 No Crataeges monogyna var. | Koleksiyon Parseli Malatya ili
lasiocarpa (Lange) K.I.Chr. Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Md. Ali¢
5 9 No Crataeges monogyna var. | Koleksiyon Parseli Malatya ili
lasiocarpa (Lange) K.I.Chr. Battalgazi ilgesi; 998 m
6 7.1 Carataegus monogyna Malatya ili Akgadag ilgesi;
Jacq. subsp. azarella (Gris)| Sultansuyu mevkii; 924 m
7 8-1 Crataegus orientalis Pallas | Malatya ili Hekimhan ilgesi;
ex Bieb. orientalis Erecek mevkii; 1673 m
8 8-5 Crataegus orientalis Pallas | Malatya ili Hekimhan ilgesi;
ex Bieb. orientalis Erecek mevkii; 1671m
9 8-6 Crataegus spp. Malatya ili Hekimhan ilgesi;

Erecek mevkii; 1674 m
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Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
10 8.7 Crataegus aronia L. Bosc. | Malatya ili, Hekimhan ilgesi,
Ex. DC. var. aronia Erecek mevkii; 1617 m
11 16-1 Crataegus aronia L. Bosc. Malatya ili, Yesilyurt ilgesi,
Ex. DC. Seyitusagdi mevkii 1359 m
Malatya ili, Yesilyurt ilgesi,
12 8- 4 Crataegus spp. Seyitusagl mevkii 1355 m
Malatya ili, Yesilyurt ilgesi,
13 iR - 6 Crataegus spp. Seyitusag! mevkii 1373 m
Malatya ili Yesilyurt ilgesi;
14 1584 Crataegus spp. Seyitusagdl mevkii 1375 m
15 17 -1 Crataegus aronia L. Bosc. [Malatya ili Arguvan ilgesi; Eymir|
var. dentata Browichz mevkii 1219 m
. Malatya ili Arguvan ilgesi; Kizik
16 18-1 Crataegus pontica C. Koch. mevkii 1423 m
17 18 -2 Crataegus aronia L. Bosc. [Malatya ili Arguvan ilgesi; Kizik
Ex. DC. var. aronia mevkii 1424 m
18 18-7 Crataegus x sinacia Boiss. Malatya ili Arguvan ilgesi;

Gling6éren mevkii 1375 m

31



3. MATERYAL METOD

Makbule YANAR

Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
S Malatya ili, Hekimhan ilgesi;
19 20-1 Crataegus meyeri Pojark 1671 m
Malatya ili, Hekimhan ilgesi;
20 20-2 Crataegus spp. 1671 m
Malatya ili Hekimhan ilgesi;
21 20-3 Crataegus spp. 1571 m
Crataegus azarolus var. Malatya ili, Hekimhan ilgesi;
22 20-4
azarolus L. 1571 m
23 37-1 Crataegus pentagyna Walds| Bingél ili, Merkez, Agaceli
& Kit. Ex. Willd. mevkii 1592 m
o4 37-2 Crataegus pentagyna Walds| Bingél ili, Merkez, Agaceli
& Kit. Ex. Willd. mevkii 1344 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
25 40-1-1 Crategus orientalis Pallas ex| Koleksiyon Parseli Malatya ili
Bieb. var. obtusata Browicz Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
26 40-1-2 Crategus orientalis Pallas ex| Koleksiyon Parseli Malatya ili
Bieb. var. obtusata Browicz Battalgazi ilgesi; 998 m
57 43-1 Crategus orientalis Pallas ex Mersin ili Silifke ilgesi;

Bieb. var. obtusata Browicz

Balandiz mevkii; 1007 m
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Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
Kayisi Arastirma Ens. Alig
. Koleksiyon Parseli Malatya ili
28 45-1 Crataegus sinacia BOISS. Battalgazi ilcesi: 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Ali¢
29 46-1-1 Crataegus aronia L. Bose ex.| Koleksiyon Parseli Malatya lli
DC. Battalgaziilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
30 46-1-2 Crataegus aronia L. Bose ex.| Koleksiyon Parseli Malatya ili
DC. Battalgazi ilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
31 50 -1 Crategus orientalis Pallas ex | Koleksiyon Parseli Malatya ili
Bieb. var. obtusata Browicz | Battalgaziilgesi; 998 m
Kayisi Arastirma Ens. Alig
32 50- 2 Crategus orientalis Pallas ex | Koleksiyon Parseli Malatya ili
Bieb. var. obtusata Browicz | Battalgaziilgesi; 998 m
Malatya Akgadag ilgesi;
33 55-1 Crataegus spp. Resulusagi mevkii 1551 m
34 56- 1 Crataegus microphylla C. Malatya Akgadag ilgesi;
Koch. Resulugsagdi mevkii 1521 m
Crataeges monogyna o
35 57-1 Jacq. var. lasiocarpa (Lange). MaJatya Akgad.a.\g llges;
Doganlar mevkii 1524 m
K.I.Chr.
36 58-1 Crataegus x sinacia Boiss. Malatya Akgadag ilges;

Muratli mevkii 1179 m
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Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
. . Malatya Akgadag ilgesi; Muratli
37 59-1 Crataegus longipes Pojark mevkii 1122 m
. Gumushane Merkez; Develi
Crataegus microphylla C. .
38 63-1 KOCH mevkii 826 m
Gumushane Merkez; Develi
39 63 -2 Crataegus spp. mevKkii 826 m
40 64-2 Crataegus X bornmuelleri | Gumushane ili Alucra ilgesi;
Zabel Samat mevkii 1124 m
a1 65 - 1 Crataegus tanacetifolia Gumushane ili Alucra ilgesi;
(Lam.) Pers. Samat mevkii 1132 m
42 66 - 1 Crataegus tanacetifolia Gumushane ili Alucra ilgesi;
(Lam.) Pers. Bozkdy mevkii 1136 m
43 70-1 Crataegus monogyna var. | Aksaray ili Merkez; Yenipinar,
lasiocarpa (Lange) K.I.Chr. KOtakli mevkii 928 m
44 70-2 Crataegus monogyna var. | Aksaray ili Merkez; Yenipinar,
lasiocarpa (Lange) K.I.Chr. KOtdkli mevkii 932 m
. . ili Guzelyurt ilgesi; Il
45 72-1 Crataegus orientalis Pallas Aksaray ili Guzelyurt ilges; [isu

mevkii 913 m
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Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler

Aksaray ili Glzelyurt ilgesi; lhisu

46 72-2 Crataegus orientalis Pallas mevkii 914 m
Crataegus azorolus L. var. Gaziantep ili Merkez;
47 81-1 . . .
aronia Kuzeysehri mevkii 914 m
Crataegus azorolus L. var. Gaziantep ili Merkez;
48 81-2 . . =
aronia Kuzeysehri mevkii 920 m
Crataegus azorolus L. var. Gaziantep ili Merkez;
49 81-3 . . -
aronia Kuzeysehri mevkii 918 m
Gaziantep ili Merkez;
2-1 .
50 8 Crataegus spp Kuzeysehri mevkii 900 m
51 88 -1 Crataegus azorolus L. var. | Kahramanmaras ili Pazarcik

aronia ilgesi; Araban mevkii 1438 m

Crataegus azorolus L. var. | Kahramanmaras ili Pazarcik

52 88-2 aronia ilcesi; Araban mevkii 1420 m

53 9-1 Crataegus azarolus var. Malatya ili Arapgir ilgesi; Eski
pontica (C .Koch) K.I.Chr. Arapgir mevkii 994 m

54 90 -2 Crataegus azarolus var. | Malatya ili Arapgir ilgesi; Eski

pontica (C .Koch) K.I.Chr. Arapgir mevkii 1187 m
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Cizelge 3.1.”in devami

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
Malatya ili Arapgir ilcesi; Gozeli
55 91-1 Crataegus spp. mevkii 1414 m
Crataegus azarolus var. |Malatya ili Arapgir ilgesi; Gozeli
56 91-2 M
azarolus L. mevkii 1411 m
. . Malatya ili Arapgir ilgesi; Gozeli
57 91-3 Crataegus longipes Pojark mevkii 1412 m
58 92-1 Crataegus orientalis Pallas Malatya ili Arapgir ilgesi;
ex Bieb. orientalis Merkez 1386 m
Malatya ili Dogansehir ilgesi;
59 97 -1 Crataegus monogyna Jacq. Dedeyazi mevkii 1328 m
60 97-2 Crataegus azarolus var. Malatya ili Dogansehir ilgesi;
aronia L. Polatderesi mevkii 1215 m
61 99 -1 Crataegus monogyna Jacq. Malatya ili Péturge ilgesi;
subsp. monogyna Jacq. Nohutlu mevkii 1510 m
62 99 .2 Crataegus azarolus var. Malatya ili Poturge ilcesi;
azarolus L. Nohutlu mevkii 1527 m
63 99-3 Crataegus longipes Pojark Malatya ili Poturge ilgesi;

Nohutlu mevkii 1527 m
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Cizelge 3.1.”in devami

Rhamnaceae

No | Genotip No Taksonlar Lokasyonlar ve Yiikseltiler
Crataegus orientalis Pall. ex e . .
64 99-4 M.Bieb. subsp. szovitsii “La;imTull:nF;?/EﬁZ ;Izens:,
(Pojark.) K.I.Chr
65 99-5 Crataegus azarolus var. Malatya ili Pétirge ilgesi;
azarolus L. Nohutlu mevkii 1524 m
- Malus Bingodl ili Merkez; Adaceli
66 | Bingol( Elma) Rosaceae mevkii 1344 m
67 Bannazi 1 Malus Malatya ili Merkez; Banazi
(Elma) Rosaceae mevkii 1004 m
68 Bannazi 2 Malus Malatya ili Merkez; Banazi
(Elma) Rosaceae mevkii 1007 m
L . Kayisi Arastirma Ens. Hinnap
69 Hinnap 1 Ziziphus jujuba Adaptasyon Parseli Malatya ili
Rhamnaceae . .
Battalgazi ilgesi; 998 m
. - Kayisi Arastirma Ens. Hinnap
70 Hiinnap 2 Ziziphus jujuba Adaptasyon Parseli Malatya ili
Rhamnaceae . .
Battalgazi ilcesi; 998 m
. - Kayisi Arastirma Ens. Hinnap
71 Hiinnap 3 Ziziphus jujuba Adaptasyon Parseli Malatya ili

Battalgazi ilcesi; 998 m

Haziran) ve meyve olgunlasma donemlerinde (Eylil-Ekim) arazi

Arastirmada yer alan genotiplerin yetistigi bolgelere, ¢igeklenme (Mayis -

gezileri

yapilmigtir. Belirlenen genotiplerden, ¢igek, siirgiin, yaprak ve meyve Ornekleri

almmustir. Alman g¢igek, siirgiin, yaprak ve meyve oOrnekleri tiir teshislerinde,

meyve Ornekleri pomolojik ve kimyasal analizlerde, yaprak ornekleri molekiiler
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karakterizasyon c¢aligmalarinda kullanilmistir. Meyveler, agaci temsilen 4
yoniinden toplanmigtir. Meyve ve yaprak oOrnekleri laboratuvara sogutmali

kosullarda taginmigtir. Caligmada kullanilan bitkisel materyallerin meyvelerine ait

goriintiiler Sekil 3.1°de sunulmustur.

5 No 6 No 7 No

8 No 8-1

8-5

Sekil.3.1.’in devami
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9 No

18-1 18-2 18-7

Sekil.3.1.”in devami
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40-1-1 40-1-2 43-1
Sekil.3.1.”in devami
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Sekil.3.1.”in devami
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72-1 72-2 8l1-1

Sekil.3.1.”in devami
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Sekil.3.1.
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Bannazi 1

Hiinnap 2 Hiinnap 3

Sekil. 3.1. Calismada kullanilan bitkisel materyallerin meyvelerine ait goriintiiler

Genotiplerin yetistigi bolgelere ait habitat ve koordinat bilgileri kayit altina
alimmis ve toplanan her drnegin fotograflar gekilmistir. Tez ¢alismasinda yer alan
fotograflarin tamami, survey calismalarinda ¢ekilen fotograflardir. Calismada yer
alan bazi genotiplerin koordinat bilgileri Sekil 3.2, Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.’te

sunulmustur.
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& x %

Sekil. 3.4, ngé')l ili gageli mevkide yetisen genotiplerin konumu

3.2. Metod
3.2.1. Tiir Tespitleri

Toplanan bitki 6rnekleri, herbaryum hazirlama tekniklerine uygun sekilde
kurutulup, herbaryumlar hazirlanmigtir. Herbaryumlar, mikroskop ve ¢iplak g6z ile
incelenmistir. Meyve iriligi-rengi, c¢ekirdek sayisi, cigeklerin rengi-sekli, kalix
kalintilar1, yaprak rengi-sekli ve genotiplere ait habituslar degerlendirilmistir. Alig
tiirleri ile yapilan calismalar ve Tiirkiye’de dogal yetisen alig¢ tiirlerinin tani
anahtar1 dikkate alinarak, tiir teshisleri Prof. Dr. Tuncer Taskin tarafindan
yapilmustir.

Tirkiye’de dogal yetisen ali¢ tiirlerinin tan1 anahtar1 asagida verilmistir

(Y1ldiz, 2018).

1. Disi organ boyuncugu (2-) 3-5

2. Meyve soluk turuncudan hafifce Kirmiziya ..........ccooeeveieeeienreiennne. C. peshmenii
2. Meyve siyah, sarimsi, turuncu veya kirmizi

3. Meyve kirmizidan koyu KIrmiziya ...........cccoevevieiienieeieeieeseeseeveene C. turcicus

3. Meyve siyah, siyahimsi mor, sarimsi, turuncu veya kirmizi, tiiysiiz
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4. MEYVE SIYAN ..o C. pentagyna
4. Meyve sarimsl, turuncu veya kirmizi

5.Yaprak disleri salgl BeZesizZ.........ccvevveieerienieieieiieerieeeeeee e C. orientalis
5.Yaprak disleri salg1 bezeli

6.Yapraklar 1,5-2,5 (-5)CM....ccciiiiiiiiiececc e C. tanacetifolia
6.Yapraklar 3-5 CMe......covoiiiiie s C. x bornmuelleri

1. Disi organ boyuncugu 1-3
7. Disi organ boyuncugu 2-3
8. MEyVe SArTMSI VEYA TUTUNCU ..vvevverearereeseesenseseesseseesessessesseseesessessessesseneens C. azarolus

8.Meyve kirmiz1 veya siyahims1 mor

9.MeyVe SIYANIMST INOT.......ccviireerierieriereeiteeeeeeesesreeesesesesseessessesseeseenns C. caucasica
O.MEYVE KITIMIZL.....ooviieiiiiiiiciiciicie ettt ettt sttt sbe e ene b veennens C. yaltirikii
7.Disi organ boyuncugu 1-2 (-4)

10.Meyve (1-)2(-4) gekirdekli........coovveeevreerieierieeecieeeeeeeeeeeeene, C.x rubrinervis
11.Meyve 1 (-2) ¢ekirdekli

11.Cigekli siirglinlerin ucuna yakin yapraklar 4-5cm ................. C. heterophylloides
12.Cigekli siirgiinlerin ucuna yakin yapraklar 2,5 — 4,2 CM .......ccoovevennee. C. longipes

10.Meyve kirmizi ya da turuncumsu-kirmizi

13.Yapraklar bOIMEli........cccueviieiiiiiieiieiiee et C. monogyna
13.Yapraklar bolmeli degil

15.Yaprak ayasi loblar1 salgt tiylil ........cccccvevrierienieenieieeeeieiee e, C.x yosgatica
15.Yaprak ayasi loblar1 salg tiiysiiz

16.Cigek kurulu tiiysiiz

15.Meyve yumurtamsi-€HPtiK..........ccocooiiiiiiii e C.x sinaica
17.Meyve kiiremsi veya hafifce ters yumurtamsi

18.Meyve gekirdegi 1-2 @0 t........cocovirirniiiie e C. ambigua
18.Meyve gekirdegi 2-3 @deL........ccoverierieiiiieiees e C. christensenii
16.Cigek Kurult thyli.......ccveveeeieiiiiiieieecececeeee e C. meyeri

14.Disi organ boyuncugu 1
19.Yapraklar 1-3 CIM ..o C. microphylla

19.Yapraklar genellikle 3 cm uzun
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20. Meyve koyu mor

21.Yapraklarin taban loblari arast bosluklart derin............ccccenee. C.x browicziana
21.Yapraklarin taban loblari arasi derin degil ............ccooevveieiennene C. rhipidophylla
20. Meyve kirmizi, kahverengimsi-kirmizi veya bilinmiyor

22.Cigekli siirgiinler tizerindeki yapraklar genellikle 5 loblu ................ C. monogyna
22.Cigekli siirgilinler lizerindeki yapraklar genellikle 3 loblu

23.Cigekli siirgiinlerin tiim kulakgiklar1 veya ¢cogu diiz veya hemen hemen diiz
........................................................................................ C. sinaica
23.Cigekli siirgiinlerin tiim kulakgiklar ya da ¢ogu, hemen hemen diizensiz testere
ISH oo C. pseudoheterophylla
24.Stiluslar 3-5 ; meyve 3-5 endokarpli

25.Infloresens gevsek; pedunkul ve pediseller uzun

26.Yaprak tabani turunkat veya genis kuneat ...........ccceceeviiieiiiiiiiennnnen. C . pentagyna
26.Yaprak tabani dar kuneat veya Kuneat ............ccocvvvrieneierininininennne C. davisii
25.Infloresens sik pedinkul ve pediseller kisa

27.Yaprak salgi tiiyii — testere disli

28.Yaprak 1,5- 2,5(-5 cm), seyrek , villoz, yesil ........ccccevvrereriennee. C. tanacetifolia
28.Yaprak 3-5 cm, Sik, gri-villoz ..., C x bornmuelleri
27.Yaprak salgi tiiysiiz

29.Meyve kirmizimsi- turuncu; endokarplar (4)-5; kaliks meyvede geriye
AONTK....oveeeieeieieeeeeee e C.orientalis
29.Meyve kirmizi; endokarplar (2-)3-4; kaliks meyvede araya

D24 1111 SRRSO C. szovitsii

24.Stiluslar 1-3; meyve 1-3 endokarpli

30.Dallar dikensiz; meyve 15-25 mm ¢apinda............cccceeeveerrereerenrenreennnnn. C.pontica
30.Dallar dikenli; meyve 12-18 mm ¢apinda .........ccceceveevverieereeereieenene C.aronica
31.Stiluslar 1-2; 1-2 endokarpli 32.Yaprak alttaki loplari pargalanmig

33.Cigekler 8-15 mm ¢apinda ..........ccoecveeveriereevennnnens C. monogyna subsp. azarella
33.Cicekler yaklasik 17 mm ¢apinda ...........cceeevevvevrieieeenrieeeieereeveeeeenne. C.stevenii

32.Yaprak loplar1 par¢alanmamis

31.Stiluslar 2; meyve 2 endokarpli
49



3. MATERYAL METOD Makbule YANAR

34.Infloresans ¢iplak; yapraklar ¢iplak

35.Meyve 0VOid- €lIPSOIT; ....ccvoveieeieiiieieeeese e C. sinacia
35.MEYVE KUTCMSI...c.veuveuieiiiiieieieieeiietesieeeeete et es e C. atrosanguinea
34.Infloresans ve yapraklar( alt yiizeyleri tiiylii)

36.Meyve 0VOId KUIEMSI......cuevverieieieieiieieieiet ettt C.meyeri
36.MEYVE ElIPSOIT ... C. dikmensis
31.Stilus 1; meyve 1 endokarpli

37.Yapraklar 1-3 cm meyve dik sepalli ........ccccoovvviveviiiiiniiccce, C. microphylla
37.Yaprak genellikle 3 cm den uzun, meyve geriye donmiis sepalli

38.MEYVE KOYU MOT ...ttt C. curvisepala
38.Meyve kirmizi, kahverengimsi kirmizi veya rengi bilinmiyor

39.Yapraklar genellikle 5 loplu iist loplar genellikle dar yarikli ........... C.monogyna
39.Yapraklar 3 loblu veya loblar dislerle yer degistirmis

40.Yaprak alt YUz YESIl ...oovevveieieieiieieieieieeeeeeeee e C.sinacia
40.Yapraklar alt yiizii mavimsi yesil.........cccceeverievievrenrinreeneene. C.pseudoheterophylla

Herbaryum ornekleri Sekil.3.5’te ve arastirmada yer alan genotiplere ait

agac¢ formu goriintiileri Sekil.3.6’da sunulmustur.

TN 1
N o i e

Sekil. 3.5. Herbaryum ornekleri
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Sekil. 3.6. Survey gezileri sirasinda belirlenen genotiplere ait agag formlari

3.2.2. Fenolojik Gozlemler
3.2.2.1. Ciceklenme ve Meyve Olgunlasma Tarihleri

Caligmada yer alan alig genotiplerine ait ¢igek agma ve meyve olgunlasma
tarihleri gozlemsel olarak belirlenmistir. Alig meyvelerinin olgunlasmasina dair
kriterler olmadigr i¢in, meyvelerin kendilerine Gzgii renk, tat ve aromayi
kazandiklar1 tarihler olgunlasma tarihi olarak kabul edilmistir. Farkli meyve
rengine sahip ali¢ genotiplerinin olgunlasma donemlerindeki goriintiileri Sekil

3.7°de gosterilmistir.
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3.2.3. Pomolojik Ozellikler
3.2.3.1. Meyve Boyutlar1 (mm)
Meyvelerin en ve boy 6l¢iimleri alinmig, Slgiimler 0,01 mm’ye duyarh

kumpasla (Tronic) yapilmistir (Sekil 3.8).

|
Sekil. 3.8. Meyve en ve boy ol¢iimleri

3.2.3.2. Meyve Agirhg (g)
Caligmada yer alan ali¢ genotiplerine ait meyvelerin agirligi, 0,01 g’a

duyarli terazi (Shimadzu AUX-220) ile 6lgiilmiistiir.

3.2.3.3. Cekirdek Agirhg (g)
Meyve c¢ekirdeklerinin agirligi, 0,01 g’a duyarli terazi (Shimadzu AUX-
220) ile dlgilmiistiir.

3.2.3.4. Meyve Et/ Cekirdek Orani (%)

Meyvelere ait, meyve eti agirliginin, c¢ekirdekli biitiin meyvenin agirliga

orani seklinde hesaplanmistir. Sonuglar, % olarak ifade edilmistir.
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3.2.3.5. Renk Tayini

Proje ¢aligmalar1 kapsaminda degerlendirilen ali¢ genotiplerine ait
meyvelerin renk oOl¢iimleri Minolta CR-200 renk tayin cihazi ile yapilmuistir.
L*a*b* renk tayin sisteminde nesnelerin rengi birbirine dik ii¢ eksen ile ifade
edilir. L* degeri renklerin parlakliklarinda olusan degisimi gosterir. a* ve
b*degerleri ise yatay diizlemde iki eksen kullanilarak tanimlanir. a* degeri yesilden
kirmiziya dogru olan renk degisimini, b* degeri ise sar1 ile mavi arasinda ki renk

degisimini ifade eder. Sekil 3.9.°da L*, a*, b* degerleri gosterilmistir.

Color point Whiteg L"=100

L*, *, bi ........................... L*
(L, &, b) Q yellow

green red

blue

black JJPL =0

Sekil. 3.9. L,a,b degerleri renk skalasi

3.2.4. Kimyasal Analizler
3.2.4.1. pH
Orneklerden elde edilen meyve suyunda, cam elektrotlu dijital pH metre

(Thermo Orion 2 Star) ile pH degerlerinin 6l¢iimil yapilmustir.

3.2.4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM %)
Ornekler laboratuvarda meyve sikacagi yardimiyla sikilip, elde edilen
meyve suyunda SCKM igerigi el refraktometresi (Atago) ile %  olarak

belirlenmistir.
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3.2.4.3. Titre Edilebilir Asitlik (%0)

Her uygulamaya ait meyve orneklerinden elde edilen meyve suyundan 10
mL aliip, saf su ile 100 mL'ye tamamlanmistir. pH metrede 8.1 degeri okunana
kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Sekil 3.10). Sonu¢ malik asit
cinsinden % olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Asitlik (%) = [NaOH Faktorii x NaOH derisimi x NaOH sarfiyat1 x malik
asit sabiti (0.0075) x 100] / Alinan meyve suyu miktar1 (ml) deger olarak
belirtilmistir.

Sekil. 3.10. Ali¢ meyve sularinin titrasyonu

3.2.4.4. Meyvelerde C Vitamin Analizleri (mg/100 g)
2.5 g tartilan Ornekler, aliiminyum folyo ile sarili 50 mL’lik santrifiij
tiipleri igerisine almmustir. Ornekler, 5 mL %6’lik (W/V) metafosforik asit (Sigma,

55



3. MATERYAL METOD Makbule YANAR

M6285, %33.5) cozeltisi i¢inde 15 saniye siire ile dakikada 24000 devirde
homojenize edilmistir. Homojenizasyon igleminden hemen sonra, 1 °C sicaklikta
dakikada 14000 devirde 10 dk. siire ile santrifiij edilmistir. Ust faz stvisindan bir
miktar alinarak 0.45 pm’lik filtreden gecirilip, HPLC (Shimadzu marka yiiksek
basingli s1vi kromatografi sistemi) cihazina enjekte edilmistir. Mobil faz olarak, pH
2.2’ye ayarlanmis ultra saf su kullanilmigtir. Okumalar HPLC— DAD sisteminde
yapilmigtir (Cemeroglu, 2007).

3.2.4.5. Meyvelerde Seker Bilesenleri Analizleri (g/100 g)

Arastirmada, alig meyvelerinde seker analizleri fruktoz, glikoz ve sakkaroz
standartlarindan faydalanilarak yapilmistir. Meyve ekstraklari, 0.5 g kapakli deney
tiipiine alinmistir. Deney tiiplerinin lizerine 5 mL saf su eklenip, vorteks yardimu ile
karistirilmistir. Ornekler, 6500 rpm’de 5 dk santrifiij edildikten sonra iist fazdan bir
miktar alinip 0.45 pm’lik membran filtreden gegirilmistir. Filitre edilmis meyve
stiziintiilerinde, HPLC-RID Shimadzu marka yiiksek basingli sivi kromatografi
sistemi) sistemi yardimiyla glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktar1 belirlenmistir.
Yapilan seker bilesenleri analizlerinde, mobil faz olarak asetonitril:su (73:27)
karigimi kullanilmigtir. Ekstraklarin seker analizine hazirlanmast Sekil 3.11°de

sunulmustur.
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Sekil. 3.11. Meyve siiziintiilerinin hazirlanmasi

3.2.4.6. Toplam Fenolik icerigin Belirlenmesi (mg GAE/100 g)

Alig 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde Folin—
Ciocalteau metodu kullanilmistir ve elde edilen sonuclar gallik asit esdegeri olarak
ifade edilmistir. Meyve oOrneklerinden hazirlanan ekstraktlardan 50 pL alinip
tizerine 950 pL su eklenmistir. Daha sonra, ¢ozeltilerin {izerine 1 mL Folin-
Ciocatue ¢ozeltisi eklenerek ve 3 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda 1 mL %2’lik
Na,CO; ¢ozeltisi eklenmis ve ¢oOzeltiler karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir.
Cozeltilerin absorbanslar1 760 nm dalga boyunda (Shimadzu marka UV - 1208)

dl¢iilmiistiir (Hwang ve ark., 2001). Ol¢iim asamas1 Sekil 3.12°de sunulmustur.
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Sekil. 3.12. Cozelti absorbanslarinin spektrbfotometrik Olgtimleri

3.2.4.7. Fenolik Bilesenlerin HPLC’ de Tayini (mg/100g)

Arastirmada yer alan ali¢c meyvelerinin fenolik bilegenlerinin belirlenmesi
caligmalarinda, HPLC-DAD sisteminden (Shimadzu marka, DAD dedektérii, C18
250 x 4.6 mm Sum partikiil ¢capina sahip kolon) faydalanilmistir. Meyvelerden
hazirlanan ekstraktlardan 1 mL alinip, 0,45 pm’lik filtreden gegirilmistir ve
HPLC’ye enjekte edilmistir. Mobil faz A % 4.5 formik asit ve mobil faz B
asetonitril olmak {izere iki ayr1 mobil faz kullanilmigtir. Yapilan analizlerde
gradientli elusyon uygulanmistir. Fenolik bilesenlerin HPLC’de belirlenmesi
analizlerinde uygulanan gradient programi ve kosullart ¢izelge 3.2.°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. HPLC sisteminde kullanilan gradient program ve kosullar

Analiz Siiresi Cozgen Akig Hiz Sicaklik Dalga Boyu
(dk) (B) (mL/dk) (°C) (A)
0,01 0 1 30

7 5 1 30 271, 273,
12 15 1 30 278, 279
20 40 1 30 325, 354
25 100 1 30
30 100 1 30
40 5 1 30




3. MATERYAL METOD Makbule YANAR

3.2.5. Molekiiler Analizler

Calismada yer alan 65 alic genotipinin molekiiler karakterizasyon
caligsmalari, ISSR, SRAP ve SSR markoérleri ile gergeklestirilmistir. Bu amag ile
survey calismalarinda belirlenmis olan genotiplerden yaprak ornekleri alinmistir.
Almman yaprak Ornekleri, etiketlenmis olarak falkon tiiplerinin igerisine
yerlestirilmistir ve sogutmali kosullarda muhafaza edilerek laboratuvara

tasinmastir.

3.2.5.1 Genotiplerin DNA izolasyonu

Arastirmada yer alan genotiplerin DNA izolasyon c¢aligmalari, Malatya
Kayist1 Aragtirma Enstiti Midirliigli Molekiiler Biyoloji laboratuvarinda
yiirtitiilmistiir. Yapraklarin ezilme islemi roller press aletiyle gerceklestirilmistir.
DNA izolasyonlarinda faydalanilan tampon c¢ozeltinin igerigi cizelge 3.3°te

sunulmustur.

Cizelge 3.3. DNA izolasyon yonteminde kullanilan ekstraksiyon bufferin icerigi

Soliisyon Konsantrasyon
CTAB %2
NaCl (5 M) 1,4M
EDTA (0,5 M, pH 8,0) 0,2M
Tris-HCL (1 M, pH 8,0) 0,1M
Beta-mercaptoethanol 1.2 ul

Parcalanmis yaprak ve ekstraksiyon buffer karisimi ependorf tiiplere

alinmustir.
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Hazirlanan tiipler, 57 °C’ ye kadar 1sitilmis su banyosunda 1 saat inkube
edilmistir. Bu zaman igerisinde, tiipler 3-4 kez ters yiiz edilerek
karistirilmstir.

Her tiipe 600 pl cloroform:octanol (24:1) ilave edilerek, ters yiiz etmek
suretiyle karigtirlmigtir. Karistirilan tiipler 5 dk. 14.000 rpm’de santrifiij
(MicroCL 21) edilmistir.

Bu islemden sonra, siipernatant iizerine -20 °C de muhafaza edilen 550 pl
isopropanol ilave edilmis ve 6zenli bir sekilde karistirilmustir.

Hazirlanan tiipler, 2 saat siireyle — 20 °C’de muhafaza edilmistir. Bu zaman
dilimi tamamlandiktan sonra, 2 dk 14.000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Santrifiij  isleminden sonra siipernatant dikkatli sekilde tiipte
uzaklastirilmigtir. Tiiplerin igerisinde kalan pellet ise 15 dk. kurumaya
birakilmigtir.

Pellet kuruduktan sonra tizerine 100 pul TE (Tris-EDTA) ilave edilip
¢Oziilmesi saglanmstir.

Her tiipe 6nce 4 ul RNAase A ilave edilip 15 dk bekletilmis ve daha sonra
500 ul EtOH (%100) eklenmistir. Dikkatlice karistirilan tiipler, 1 saat -20
°C’de bekletilmistir.

Tipler 2 dk. 14 rpm’de santrifiij edildikten sonra siipernatant tiipten
uzaklastirilmig ve pellet 15 dk kurumaya birakilmistir.

Kuruyan pelletin, 200 pl TE (Tris-EDTA) ilave edilerek ¢oziinmesi
saglanmugtir.

Tiipler 30 saniye 2000 rpm’de santrifiij edilip, PCR c¢aligmalarinda

kullanilmak iizere -20 °C’de muhafaza altina alinmistir.

DNA izolasyon ¢alismalarina ait goriintiiler Sekil 3.13°te sunulmustur.
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Sekil. 3.13. DNA izolasyon asamalar1

3.2.5.2. DNA Kalite ve Kantitesinin Belirlenmesi
Izole edilen DNA’lardan 1 pl 6rnek alinarak, spektrofotometre (DS-11+

Spectrophotometer) yardimiyla DNA’larin miktar ve kaliteleri belirlenmistir. (Sekil
3.14)

e S
Sekil. 3.14. DNA kalite ve kantitesinin 0Ol¢lim asamasinda yer alan

spektrofotometre cihazi
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3.2.5.3. ISSR Analizleri

ISSR  markorleri ile yapilan molekiiler karakterizasyon c¢aligmalari,
Malatya Kayis1 Arastirma Enstitii Mudiirliigii Molekiiler Biyoloji Laboratuvarinda
yapilmistir. Analizler Sensequest marka PCR cihazinda yiiriitiilmiistiir. Toplam
hacim 25 pl olacak sekilde reaksiyon karisimi hazirlanmistir. Cizelge 3.4’te

analizlerde kullanilan PCR reaksiyon ve dongii kosullar1 sunulmustur.

Cizelge 3.4. ISSR analizleri PCR reaksiyon kosullari

Kullanilan Kimyasallar Her Ornek igin Kullanilan Miktar (ul)
PCR Master Mix 2X 12,5
ddH,O 8,65
MgCl, (50 mM) 0,25
ISSR Primerleri (10mM) 0,5
DNA Tag Polimeraz (5 U/ pl) 0,1
DNA (50 ng/ pl) 3
PCR Dongii Kosullar
95 °C 3 dk On denatiirasyon h
95 °C 45 sn DNA’nin ¢ift iplik¢iginin ayrilmasi denatiirasyon| 35 Dongii
55 °C 1 dk Primer baglanmasi annealing i
72°C 45 sn Yeni iplik¢igin yazilimi extension
72°C 7 dk Son yazilim
4°C o0 .
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3.2.5.3.(1). PCR Cahsmalarinda Kullanilan ISSR Primerleri

Caligmada, University of British Columbia tarafindan iiretilen ISSR
primerlerinden faydalanmilmistir. Primerleri polimorfizm bakimindan test etmek
amaciyla 8 alic genotipi, 48 primer ile ile 6n tarama islemine tabi tutulmustur.
Polimorfizm orani yiiksek olan 14 ISSR primeri analizlerde kullanilmistir. Cizelge

3.5’te caligmalarda yer alan ISSR primerleri ve baz dizilimleri verilmistir.

Cizelge 3.5. ISSR primerleri ve baz dizilimleri

P:'Eler Baz Dizilimi ( 5’-3) P;’;‘fr Baz Dizilim ( 5’-3)

UBCB08 | AGA GAG AGA GAG AGA | UBC824 | TCT CTC TCT CTC TCT
GC CG

UBCB810 | GAG AGA GAG AGA GAG | UBC826 | ACA CAC ACA CAC ACA
AT cc

UBC811 | GAG AGA GAG AGA GAG | UBC828 | TGT GTG TGT GTG TGT
AC GA

UBC815 | CTC TCT CTC TCT CTC | UBC 834 | AGA GAG AGA GAG
TG AGA GT

UBCB816 | CAC ACA CAC ACA CAC | UBC835 | AGA GAG AGA GAG
AT AGA GC

UBCB818 | CAC ACA CAC ACA CAC | UBC843 | CTC TCT CTC TCT CTC
AG TA

UBC820 | GTG TGT GTG TGT GTG | UBC850 | GTG TGT GTG TGT
TC GTG TC

3.2.5.3.(2). Agaroz Jel Elektroforezi

PCR iirtinleri, GelRed Dropper boya ilave edilen % 2’lik agaroz jelde 3
saat siireyle, 90 volt elektrik akimi altinda, elektroforezde (EC 100XL2)
kosturulmustur. UV 151n altinda goriintiileri alabilmek i¢in GelRed Dropper ile
boyama yapilmistir. Jel goriintiileme cihazi ile (Quantum Vilber Lourmat) UV

1s1inlar1 altinda goriintiiler alinmistir.
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3.2.5.4. SRAP Analizleri

SRAP markérleri ile yiiriitiilen molekiiler karakterizasyon c¢alismalari,
Malatya Kayis1 Arastirma Enstitii Mudiirliigii Molekiiler Biyoloji Laboratuvarinda
yapilmigtir. SRAP analizleri Li ve Quiros’un (2001) gelistirmis oldugu yonteme
gore yapilmistir (Sekil 3.15). Toplam hacim 25 pl olacak sekilde reaksiyon

karisimi hazirlanmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. SRAP analizlerinde kullanilan kimyasallar ve miktarlari

Kullanilan Kimyasallar Her Ornek igin Kullanilan Miktar (l)
PCR Master Mix 2X 15,625
ddH,0 3,000
MgCl, (50 mM) 1,250
Taq DNA Polimeraz (5 U/ pl) 0,125
F + R primer (10mM) 2,500
DNA (50 ng/ pl) 2,000
PCR Déngii Programi

PCR dongiisii asagida belirtilen sekilde (Li ve Quiros, 2001)’a gore yapilmistir.
94°C 2dk  On denatiirasyon

94°C 1dk  DNA’nn cift iplik¢iginin ayrilmas: denatiirasyon
37°%C 1dk  Primer baglanmas: annealing . 5 Dongii
72°C 2dk  Yeni iplik¢igin yazilimi extension

94°C 1dk  DNA’mn cift iplik¢iginin ayrilmas: denatiirasyon |

50°C 1dk  Primer baglanmasi annealing

72°C 2dk  Yeni iplik¢igin yazilimi extension 35 Dongili
72°C 5dk  Son yazilim
4°C o0
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b .
Sekil. 3.15. SRAP analizleri PCR ve elektroforez ¢alismalari

3.2.5.4.(1). PCR Cahismalarinda Kullanilan SRAP Primerleri

Caligma kapsaminda 5 forward (ileri) ve 6 reverse (geri) primerlerinin 30
farkli  kombinasyonlart denenerek, amplifikasyonu saglayan 7 primer
kombinasyonlar1 SRAP analizlerinde kullanilmigtir. SRAP analizlerinde kullanilan

primerler ve baz dizinleri Cizelge 3.7°de sunulmustur.
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Cizelge 3.7. SRAP analizlerinde kullanilan forward ve reverse primerleri ve baz

dizilimleri
Forward (ileri) Primerleri Reverse (Geri) Primerleri
P:rgler Baz Dizilimi (5'-3) P;'gler Baz Dizilimi (5’-3)

1 | TAGTCCAAACCGGA | __ =~ | GACTGC GTACGAATT
TA TGA

11 | TGAGTCCAAACCGGA | __ = | GACTGC GTACGAATT
AC GCA

1, | TGAGTCCAAACCGGA | _ | GACTGC GTACGAATT
GA CAA

13 | TGAGTCCAAACCGGA | __ = | GACTGC GTACGAATT
AG CAC

omo | GACTGC GTACGAATT
CAG

om13 | GACTGC GTA CGAATT
CTG

3.2.5.4.(2). Agaroz Jel Elektroforezi

PCR firlinleri, GelRed Dropper boya ilave edilen %2,5’luk agaroz jele
yiiklenmistir ve 3.5 saat siireyle, 110 volt elektrik akimi altinda elektroforezde
kosturulmustur. UV 1smn altinda goriintiileri alabilmek i¢in boyama GelRed
Dropper ile boyama yapilmistir. Jel goriintileme cihazi ile (Quantum Vilber

Lourmat) UV 1sinlar altinda goriintiiler alinmistir.

3.2.5.5. SSR Analizleri

Calismada yer alan SSR analizleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii, Molekiiler Genetik Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

PCR reaksiyonlar1 toplam hacim 20 pl olacak sekilde hazirlanmig ve PCR
triinlerinin goriintiileri almirken, Li — Cor jel sistemi kullanilmigtir. Hazirlanan

PCR reaksiyonlarmin DNA amplifikasyonlar1 termalcyler cihazinda (Eppendorf)
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gerceklestirilmistir. SSR analizlerinin PCR reaksiyonlarinda kullanilan kimyasallar

Cizelge 3.8.”de sunulmustur.

Cizelge 3.8. SSR analizlerinde kullanilan kimyasallar ve miktarlari

Kullanilan Kimyasallar Her 6rnek icin kullanilan miktar (pl)
PCR Master Mix 2X 8,00
MgCl, 0,50
ddH,O 5,00
M13 primer (Forward&Reverse) 0,50
F + R primer 1,00
DNA (5ng) 5,00
Tag DNA polimeraz 0,05
PCR Dongii Programi;
95°C 5dk On denatiirasyon 7
95°C 1dk DNA’nin ¢ift iplik¢iginin ayrilmasi denatiirasyon
55*°C 30sn Primer baglanmasi1 annealing r 35
Dongii
72°C 1d Yeni iplik¢igin yazilimi extension -
72°C 6 dk Son yazilim
4°C

3.2.5.5.(1). PCR Calismalarinda Kullanilan SSR Primerleri

SSR analizlerin de Lo. ve ark.,(2009) ve Kbhiari ve ark., (2015) tarafindan
Crataegus tiirlerinin genetik cesitliligi belirlemek i¢cin kullandiklar1 ve basarili
sonuclar aldiklar1 8 SSR primer ¢ifti (CHO1F02, CHO5G11, CH04G04, CHO5D11,
CHO05G07, CH03C02, CHO1F07, CHO3A02) kullanilmistir. Arastirmada yer alan

primerler ve baz dizilimleri Cizelge 3.9.’da sunulmustur.
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Cizelge 3.9. SSR primerleri ve baz dizilimleri

Forward ve Reverse Primerleri Baz dizilimleri (5’ — 3’)

F: ACCACATTAGAGCAGTTGAGG
CHO1F02

R: CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC

F: GCAAACCAACCTCTGGTGAT
CHO5G11

R: AAACTGTTCCAACGACGCTA

F: AGTGGATGATGAGGATGAGG
CH04G04

R: GCTAGTTGCACCAAGTTCACA

F: CACAACCTGATATCCGGGAC
CHO5D11

R: GAGAAGGTCGTACATTCCTCAA

F: CCCAAGCAATATAGTGAATCTCAA
CHO5G07

R: TTCATCTCCTGCTGCAAATAAC

F: TCACTATTTACGGGATCAAGCA
CHO03C02

R: GTGCAGAGTCTTTGACAAGGC

F: CCCTACACAGTTTCTCAACCC
CHO1F07

R: CGTTTTTGGAGCGTAGGAAC

F: TTGTGGACGTTCTGTGTTGG
CHO03A02

R: CAAGTTCAACAGCTCAAGATGA

3.2.5.5.(2). Poliakrilamid Jel Hazirhg:
PCR drilinlerinin  kosturulmas1 i¢in % 6,5’lik poliakrilamid jel
hazirlanmistir. Jelin hazirlanmasinda yer alan kimyasallar ve miktarlar1 Cizelge

3.10’da sunulmustur.
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Cizelge 3.10. Poliakrilamid jelde kullanilan kimyasallar ve miktarlari

Kimyasal Miktar

Ure 8.4¢g

%50 LongRangerAkrilamide 2.4 ml
10X TBE Buffer 2.0ml
TEMED 15 pl

Amonyum Persulfat (APS-%10) 150 pl

3.2.5.5.(3). Li-Cor Elektroforez Kosullar

Polimerizasyonu tamamlanan poliakrilamid jel Li-Cor elektroforez (Li-Cor
DNA analyzer 4200-Biosciences) cihazina yerlestirilmistir. Cihazda, 1000 V, 35
mA, 25 W, 45 °C’de 30 dk. 6n 1sitma yapilmigtir. Her Ornege esit miktarda
formamide buffer ilave edilip, PCR’da 95 °C’de 4 dk. denatiire edilmistir.
Denatiire edilen orneklerden 1 pl alinarak jele yiiklenmistir. Bu esnada cihazin
calisma kosullari, 1500 V, 35 mA, 50 W, 48 °C olacak sekilde ayarlanmistir ve 1,5

saat kosturulmustur. Poliakrilamid jel hazirliklar1 Sekil 3.16°da sunulmustur.

Sekil. 3.16. Poliakrilamid jelin hazirlama
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3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi:

Projede yer alan genotiplerin pomolojik ve kimyasal analiz verilerinin
istatiksel degerlendirilmesinde, Temel Koordinatlar Analizi, Temel Bilesenler
Analizi ve kimyasal — pomolojik 6zellikler arasindaki korelasyon hesaplamalari,
SAS adli bilgisayar paket programi kullanilarak yapilmistir.

ISSR, SSR ve SRAP primerleri ile PCR ve elektroforez islemleri yapilan
genotiplerin elde edilen jel goriintiilerinde bantlar, var (1) ve yok (0) seklinde
skorlanmig ve veriler NTSYSpc 2.11V (Rohlf, 2004) isimli bilgisayar paket
programinda degerlendirilmistir. Her primer kombinasyonu i¢in toplam bant sayisi
(TBS), polimorfik bant sayis1 (PBS) ve polimorfizm oranlar1 belirlenmistir. Ayrica
bu primerlerle ilgili olarak, polimorfizm bilgi icerigi (PBI) asagidaki formiile gore
hesaplanmustir (Smith ve ark, 1997). Formiile gore fi = i bandinin frekansidir. PBI
=1 — 2fi%. Polimorfizm oram asagidaki formiil yardimiyla bulunmustur.

Polimorfizm Orani (%) = (Polimorfik Bant Sayis1 / Toplam Bant Sayis1) X 100.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez caligmasinda yer alan farkli tiirlere ait 65 alic genotipinde 2019
yillinda fenolojik gbzlem, pomolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan
fenolojik g6zlem, pomolojik ve kimyasal analizlerde kiyaslama yapmak amaciyla
Rosaceae familyasindan 3 elma (Malus) ve Rhamnaceae familyasindan 3 hiinnap
(Ziziphus jujuba) genotipi yer almastir. Calismada yer alan alic genotipleri
arasindaki akrabalik iliskilerinin belirlenmesi i¢cin ISSR, SRAP ve SSR
markorlerinden faydalanilarak analizler yapilmistir. Calismalar sonucunda elde

edilen veriler, istatiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1. Fenolojik Gozlemler

Ciceklenme ve meyve olgulagma tarihlerini belirlemek i¢in, genotiplerin
yetistigi bolgelere Nisan-Mayis ve Eyliil-Ekim aylarinda tekrarlanan arazi gezileri
yapilmigtir. Ayrica, Kayist Arastirma Enstitiisii Miudirligi Alig Koleksiyon
Parselinde yer alan alig genotipleri ve hiinnap adaptasyon parselinde yer alan
genotiplerde diizenli olarak incelenip, ¢igek agma ve meyve olgunlagma tarihleri
gbzlemlenmistir. Genglik kisirligi doneminde olan 82-1 nolu genotipten gigek agma
ve meyve olgunlagsma tarihleri, kurumaya baslamis olan 64-2, 65-1 nolu
genotiplerden ise meyve olgunlagma tarihleri belirlenememistir.

Alig genotipleri arasinda en erken ¢icek agma 05-05-2019 tarihinde 7-1
nolu genatipte (C. monogyna), 8-5-2019 tarihinde 7 nolu genotipte (C. monogyna),
en ge¢ ¢icek agma tarihleri ise 11-06-2019 tarihinde 99-4 (C. orientalis) ve 99-5
nolu genotiplerde (C. azarolus) gozlenmistir. En erken meyve olgunlagma ise 18-
09-2019 tarihinde 20-4 nolu (C. azarolus), 19-09-2019 tarihinde 5, 6 ve 7 nolu
genotiplerde (C. monogyna) gozlemlenmistir. En ge¢ meyve olum ise 28-10-2019
tarihinde 97-2 nolu (Crataegus azarolus), 24-10-2019 tarihinde 88-1 ve 88- 2

(Crataegus azorolus) nolu genotiplerde belirlenmistir.
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Caligmada yer alan alig genotipleri arasinda, ¢icek agma ve meyve

olgunlagma tarihleri agisindan tiirlerin etkisi oldugu gibi, aym tiirler arasinda da

farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu durum calismada yer alan genotiplerin farkli

ekolojilerde yetismelerinden kaynaklanmaktadir. Genotiplerin ¢igcek agma ve

meyve olgunlasma tarihleri Cizelge 4.1.”de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Genotiplere ait 2019 yili fenolojik verileri

No Genotip No Cicek Agma Tarihi Meyve Olgunlagma Tarihi
1 5 No 13-05-2019 19-09-2019
2 6 No 13-05-2019 19-09-2019
3 7 No 08-05-2019 19-09-2019
4 8 No 22-05-2019 26-09-2019
5 9 No 22-05-2019 28-09-2019
6 7-1 05-05-2019 22-09-2019
7 8-1 30-05-2019 27-09-2019
8 8-5 30-05-2019 27-09-2019
9 8-6 30-05-2019 27-09-2019
10 | 8-7 30-05-2019 27-09-2019
11 |16-1 16-05-2019 01-10-2019
12 |16-4 16-05-2019 04-10-2019
13 | 16-6 16-05-2019 24-09-2019
14 |16-7 16-05-2019 01-10-2019
15 |17-1 22-05-2019 01-10-2019
16 |18-1 22-05-2019 27-09-2019
17 |18-2 22-05-2019 27-09-2019
18 |18-7 22-05-2019 27-09-2019
19 | 20-1 30-05-2019 25-09-2019
20 | 20-2 30-05-2019 27-09-2019
21 | 20-3 30-05-2019 27-09-2019
22 | 20-4 30-05-2019 18-09-2019
23 [ 37-1 11-05-2019 20-10-2020
24 | 37-2 11-05-2019 20-10-2020
25 [40-1-1 02-06-2019 27-09-2019
26 |40-1-2 02-06-2019 27-09-2019
27 | 43-1 02-06-2019 22-09-2019
28 | 45-1 13-05-2019 20-09-2019
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Cizelge 4.1.’lin devami.

No Genotip Cicek Agma Tarihi Meyve Olgunlagsma Tarihi
29 |46-1-1 02-06-2020 01-10-2020
30 |46-1-2 02-06-2020 01-10-2020
31 |50-1 02-06-2019 26-09-2019
32 |50-2 02-06-2019 26-09-2019
33 |55-1 12-05-2019 01-10-2019
34 |56-1 12-05-2019 27-09-2019
35 |57-1 12-05-2019 27-09-2019
36 |58-1 12-05-2019 27-09-2019
37 |59-1 12-05-2019 01-10-2019
38 |63-1 03-06-2019 25-09-2019
39 |63-2 03-06-2019 28-09-2019
40 |64-2 03-06-2019 -

41 | 65-1 03-06-2019 -

42 | 66-1 20-05-2019 28-09-2019
43 | 70-1 03-06-2019 01-10-2019
4 | 70-2 06-06-2019 01-10-2019
45 | 72-1 06-06-2019 01-10-2019
46 |72-2 06-06-2019 01-10-2019
47 | 81-1 23-05-2019 30-09-2019
48 | 81-2 23-05-2019 30-09-2019
49 |81-3 23-05-2019 30-09-2019
50 |82-1 - -

51 |88-1 23-05-2019 24-10-2019
52 | 88-2 24-05-2019 24-10-2019
53 | 90-1 24-05-2019 04-10-2019
54 | 90-2 22-05-2019 04-10-2019
55 | 91-1 22-05-2019 02-10-2019
56 | 91-2 22-05-2019 02-10-2019
57 |91-3 22-05-2019 02-10-2019
58 | 92-1 22-05-2019 02-10-2019
59 | 97-1 22-05-2019 23-09-2019
60 |97-2 27-05-2019 28-10-2019
61 |99-1 31-05-2019 02-10-2019
62 | 99-2 09-06-2019 06-10-2019
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Cizelge 4.1’lin devamu.

No | Genotip No Cicek Agma Tarihi Meyve Olgunlagma Tarihi
63 | 99-3 31-05-2019 02-10-2019
64 | 99-4 11-06-2019 06-10-2019
65 | 99-5 11-06-2019 06-10-2019
66 | Bingdl Elma | 11-05-2019 09-09-2019
67 | Banazi 1 12-05-2019 04-10-2019
68 | Bannazi 2 12-05-2019 04-10-2019
69 | Hinnap 1 03-06-2019 16-09-2019
70 | Hinnap 2 03-06-2019 16-09-2019
71 | Hinnap 3 03-06-2019 16-09-2019

4.2. Pomolojik Analizler

Tez galigmasinda yer alan ve meyve temin edilebilen 62 ali¢, 3 elma ve 3
hiinnap genotiplerine ait meyvelerde; meyve agirligi (g), meyve boyutlart (mm),
cekirdek agirhigi (g), meyve et/cekirdek oram (%) ve L'a’h” degerleri
belirlenmistir. 82-1, 64-2, 65-1 nolu genotiplerden meyve temin edilemedigi i¢in,
genotiplere ait analizler yapilamamistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
veriler sirasiyla tez icerisine aktarilmis, tartismalar1 yapilip, veriler istatiksel olarak

degerlendirilmistir.

4.2.1. Meyve Agirhg (g)

Taze tliketilen meyvelerde meyve agirhgi, iriligi Onemli kalite
kriterlerinden birisidir. Aragtirmada yer alan genotipler meyve agirligi bakimindan
incelenmis ve istatiksel degerlendirmede aradaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

Alig genotipleri arasinda en yiiksek meyyve agirhgr 13,7 g ile 50-2 (C.
orientalis) ve 13.64 g ile 50-1 (C. orientalis) nolu genotiplerde belirlenmistir. Bu
genotipleri sirasiyla 9.47 g ile 81-1 (C. azorolus) 9.32 g ile 81-2 (C. azorolus) ve
8,92 g ile 81-3 (C. azorolus) nolu genotipler takip etmistir. En diisik meyve
agirliklari ise 0.46 g ile 7-1 (C. monogyna), 0.61 g ile 45-1 (C. sinacia), 0.63 g ile
6 (C. monogyna) nolu genotiplerde dlgtilmiistiir.
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Tiirkoglu ve ark (2005), Van ilinde yetisen 49 alig tiiriinii incelemis, meyve
agirliklarinin en yiiksek 2.34 g ile C. orientalis tiiriinde, en diisiik agirhigin ise 0.71
g ile C. monogyna tiiriinde oldugunu bildirmislerdir. Yanar ve ark (2010), Malatya
ilinde dogal olarak yetisen ali¢ genotiplerinin meyve agirligimin 4.19 g (C. x
bornmuelleri) ile 1.36 g (C. meyeri) arasinda yer aldigini, Balta ve ark (2015),
farkli alig tiirleriyle yaptiklart ¢alismada meyve agirh@inin sirasiyla 4.99 g (C.
tanacetifolia), 3.48 g (C. oriantalis), 3.31 g (C. pontica), 2.63 g (C. aronia) ve
1.36 g ile (C. meyeri) araliginda degistigini bildirmislerdir. Tez ¢aligmasinda elde
edilen en yiiksek meyve agirhigr degerlerinin, diger arastirmacilarin verilerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak C. orientalis. var. obtusata tiirii
igerisinde yer alan 50-1 ve 50-2 nolu genotipler alig¢ koleksiyon parselinde, C.
azorolus L. var. aronia, tiirii icerisinde yer alan 81-1, 81-2 ve 81- 3 nolu genotipler
ise ciftci bahgesinde kiiltiirel islemleri yapilarak yetistirilmektedir. Ayni tiire ait
diger genotiplerden daha agir meyvelere sahip olmalarinda bu faktoriin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Meyve agirligi ve boyutlart arasindaki farkliliklar
cevresel etkiler, tiir ve genotipler arasindaki farkliliklarin sonucu olabilir (Tiirkoglu
2005). Cizelge 4.2°de arastirmada yer alan genotiplere ait meyve agirliklart

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Meyve agirliklar (g)

No Meyve agirlik (g) No Meyve agirlik (g)

5no 229 + 0.11 opgr 57-1 0.73 + 0.07 alblcl
6No 0.63 =+ 0.09 blcl 58-1 1.1 £ 012 xyzal
7No 091 =+ 0.01 yzalbl 59-1 073 £ 0 alblcl
8No 182 =+ 0.14 stuv 63-1 0.88 + 0.08 yzalblcl
9No 2.13 £ 0.17 pgrs 63-2 373 £02 ki

7-1 046 =+ 0.01 cldlel 66-1 482 +£02

8-1 574 + 041 fg 70-1 1.44 + 0.18 wvwx
8-5 523 £ 0.37 hiyj 70-2 323 £0.18 m

8-6 339 +0.18 Im 72-1 553 +£0.23 gh

8-7 5.65 + 0.33 gh 72-2 481 +0.12 j

16-1 255 =+ 0.24 nop 81-1 947 +026 d

16-4 1.81 =+ 0,8 stuvw 81-2 932 £0.12 de
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Cizelge 4.2’nin devamu.

Genotip Meyve agirlik (g) Genotip Meyve agirlik (g)
16-6 1.8 + 0.16 stuvw 81-3 892 + 042 e
16-7 1.16 + 0.11 xyz 88-1 1.39 + 0.04 wx
17-1 348 £ 0.27 Im 88-2 1.82 + 0.06 stuv
18-1 23+ 0.17 opq 90-1 2777 £ 016 n
18-2 2 + 0.1 qgrst 90-2 1.48 + 0.09 uvwx
18-7 092 =+ 0.16 yzalbl 91-1 1.23 + 0.02 xy
20-1 1.98 =+ 0.19 qrst 91-2 2.67 +£0.26 no
20-2 507 + 0.12 i 91-3 1.22 + 0.04 xy
20-3 356 + 028 Im 92-1 328 £ 016 m
20-4 1.09 + 0.17 xyzal 97-1 1.88 + 0.03 rstu
37-1 166 + 0.26 tuvw 97-2 1.87 + 0.03 qrstu
37-2 0.75 + 0.09 zalblcl 99-1 19 +0 yzalblcl
40-1-1 51 £ 022 99-2 2.68 +0.23 no
40-1-2 538 + 0.08 gh 99-3 204 + 0.1 qgrst
43-1 6.15 + 027 f 99-4 2 + 0.09 qgrst
45-1 0.61 =+ 0.07 blcldl 99-5 2.01 + 0.17 qrst
46-1-1 271 + 0.32 no Bin. E. 21.89 £ 044 b
46-1-2 258 £ 0.19 no Ban. 1 018 =0 el
50-1 13.64 £ 09 ¢ Ban. 2 02 £ 0 dlel
50-2 137 + 063 ¢ Hiin. 1 578 £ 0.2 fg
55-1 407 + 016 Kk Hiin. 2 259 + 111 a

56-1 0.59 =+ 0.11 blcldlel Hin.3 54 = 0.17 gh

* Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli

degildir.
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4.2.2. Meyve Boyutlar1 (mm)

Arastirmada yer alan genotiplere ait meyvelerin en ve boy dlgiimleri mm
cinsinden ol¢iilmiistiir ve genotipler arasinda istatiksel agidan 6nemli farkliliklar
bulunmustur (P<0.05). Ali¢ genotipleri arasinda en yiiksek meyve boyu 24.09 mm
ile 43-1 (C. orientalis) nolu genotipte, en diisik meyve boyu 7.98 mm ile 16-6
(Crataegus spp.) nolu genotiplerde dl¢iilmistiir. En yiiksek meyve eni 30.33 mm
ile 50-2 (C. orientalis) nolu genotipte, en diisiik meyve eni 6.84 mm ile 16-6
(Crataegus spp.) nolu genotiplerde belirlenmistir.

Yanar ve ark (2011), meyve boyunun 18.07 ile 10.06 mm, meyve eninin
20.39 mm ile 9.88 mm arasinda, Okatan ve ark (2017), meyve boyunun 17.43 mm
ile 10.48 mm, meyve eninin 19.94 mm ile 12.53 mm arasinda degistigini
bildirmiglerdir. En yiiksek meyve en ve boy Ol¢iimlerinin diger arastirmacilarin
elde ettigi verilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genotiplere ait meyve

boy dlgtimleri Cizelge 4.3’te, en Olgiimleri ise Cizelge 4.4°te yer almaktadir
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Cizelge 4.3. Meyve boyu (mm)

Genotip  Meyve Boyu (mm) Genotip Meyve Boyu (mm)
5no 1452 + 0.38 qrst 57-1 10.57 £ 0.13 h1i1
6 No 1153 + 0.27 c1d1e1f1 58-1 11.65 + 0.29 cldlelfl
7 No 9.2 + 013 ki1 59-1 985 + 042 ]1

8 No 13.46 + 0.35 vwx 63-1 12.38 + 0.27 zalbl
9 No 1298 + 09 xyz 63-2 1554 + 0.14 mno
7-1 897 £ 0.13 ki1 66-1 16.34 + 0.25 k
8-1 18.84 + 0.73 efg 70-1 13.05 + 0.25 xy
8-5 18.97 + 0.28 ef 70-2 15.16 £ 0.51 nopq
8-6 1559 % 0.13 Imn 72-1 1429 + 0.13 rstu
8-7 1724 £ 05 | 72-2 15.19 + 0.34 nop
16-1 14.25 + 0.42 stu 81-1 18.25 + 0.61 ghi
16-4 11.82 + 0.51 blcldlel 81-2 20.25 £ 013 d
16-6 798 + 02311 81-3 22.05 % 036 c
16-7 11.29 + 04 elfigl 88-1 11.97 + 0.33 alblcldl
17-1 1453 + 0.51 grst 88-2 13.3 £ 0.35 wx
18-1 13.47 + 0.92 vwx 90-1 1491 + 0.6 opgr
18-2 11.62 + 0.42 cldlelfl 90-2 14.32 + 0.09 rstu
18-7 10.57 £ 0.25 h1i1 91-1 8.82 £ 0.39 k1
20-1 12.16 + 0.47 albicl 91-2 13.76 £ 1 uvw
20-2 186 £ 0.22 fgh 91-3 11.67 % 0.55 cldlelfl
20-3 15.96 + 0.05 kim 92-1 14.61 + 0.18 pgrst
20-4 10.36 + 0.56 11j1 97-1 14.86 + 0.21 pgrs
37-1 1142 + 0.21 dlelfigl 97-2 1259 + 0.1 yzal
37-2 10.78 + 0.5 g1h1i1 99-1 10.59 + 0.45 h1i1
40-1-1 18.02 + 0.39 hi 99-2 16.2 + 0.86 ki
40-1-2 1781 + 0.16 jj 99-3 13.3 £ 0.53 wx
43-1 2409 £ 014 b 99-4 14.42 + 0.16 rst
45-1 11.09 % 0.27 flglhl 99-5 13.42 + 0.36 wx
46-1-1 14.26 + 0.56 stu Bin. E. 3408 + 06 a
46-1-2 14.08 £ 0.25 tuv Ban. 1 6.7 + 0.25 ml
50-1 2379 £ 041 b Ban. 2 7.04 £ 019 ml
50-2 2326 £ 025D Hin. 1 1857 £ 02 e
55-1 17.74 + 0.08 jj Hun. 2 3393 £ 0.16 a
56-1 11.31 + 0.45 elfigl Hun. 3 2431 + 838 e

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli

degildir.
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Cizelge 4.4. Meyve eni (mm)

Genotip Meyve Eni (mm)

Genotip Meyve Eni (mm)

5 No
6 No
7 No

8 No
9 No

7-1
8-1
8-5
8-6
8-7
16-1
16-4
16-6
16-7
17-1
18-1
18-2
18-7
20-1
20-2
20-3
20-4
37-1
37-2
40-1-1
40-1-2
43-1
45-1
46-1-1
46-1-2
50-1
50-2
55-1
56-1

12,34
9.76

9.15

15.29
15.32
7.54

22.02
22.13
15.96
20.81
15.93
12.5

6.84

12.11
17.22
15.37
13.29
9.36

13.93
19.16
18.24
11.48
11.4

10.05
21.13
20.81
29.43
8.96

15.58
16.03
30.11
30.33
19.82
9.48

+0,14
+0.18
+0.06

+0.43
+0.25

+0.18
+0.7
+0.36
+0.37
+0.95
+0.69
+0.69
+0.13
+0.85
+0.97
+0.26
+0.43
+0.11
+0.65
+0.43
+0.17
+0.25
+0.39
+0.34
+0.26
+0-16
+0.15
+0.07
+0.38
+0.49
+0.73
+0.64
+1.55
+0.54

y
blcldl

dlelfl

rstu
rstu

glhl
gh

g
pars
I
pgrs
y
h111
yz
no
grst
X
cldlelfl
WX
jk

Im
zal
zal
blcl
|

|

d
elfl
grst
par
cd

c

I
blcldlelfl

57-1
58-1
59-1
63-1
63-2
66-1
70-1
70-2
72-1
72-2
81-1
81-2
81-3
88-1
88-2
90-1
90-2
91-1
91-2
91-3
92-1
97-1
97-2
99-1
99-2
99-3
99-4
99-5
Bin.

Ban

HUn
HUn

Han.

E.
.1
Ban. 2
A
.2

3

10.21
11.25
8.79

9.39
18.36

18.56
13.28
17.22
18.93
19.57
21.35
23.2

27.47
12.44
13.97
16.65
14.96
7.73

15.58
11.16
15.38
14.29
14.19
9.65

18.28
15.2

15.87
14.56
37.18
5.57

6.68

16.11
31.44
17.56

+0.44
+0.33
10.46

+0.36
+0.02

+0.24
+0.36
+0.45
0.7
10.48
+0.47
+0.68
10.73
10.57
+0.85
+0.41
+0.23
+0.16
+0.32
10.59
10.46
0.27
0.4
+0.24
+0.73
+0.52
+0.69
+0.38
+0.61
+0.09
+0.03
+0.07
+0.63
+0.37

b1l
al
f1

cldlelfl
|

Kl

op
tuv
gl
grst
al
qrst
VW
w
blcldlel
Im
stu
grs
uvw
a

j1

11
pq

b
mn

*Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli

degildir.
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4.2.3. Cekirdek agirhigi (g)

Cizelge 4.5te verilen genotiplere ait meyve c¢ekirdek agirligi verilerine
gore, genotipler arasinda ¢ekirdek agirligi bakimindan istatiksel agidan 6nemli
farkliliklar gortilmiistir (P<0.05). Ali¢ genotipleri arasinda ¢ekirdek agirliklari
bakimindan en yiiksek degerler 1.77 g ile 50-1 (C. orientalis) ve 1.74 g ile 50-2
nolu (C. orientalis) genotiplerden elde edilirken, en diisiikk degerler 0.07 g ile 7-1
(C. monogyna), 0.1 g ile 45-1 (C. sinacia), 57-1 (C.monogyna ), 56 -1 nolu (C.
microphylla) ve 99-1 (C. monogyna) nolu genotiplerden elde edilmistir.

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, alic meyvelerine ait
cekirdek agirliklariin 0.13 g ile 0.75 g (Glindogdu ve ark, 2014), 0.32 g ile 0.9 g
(Balta ve ark. 2015), ve 0.1 g ile 1.2 g (Giirlen, 2020) arasinda degistigi
bildirilmistir. Elde edilen sonuglarn, diger arastirmacilarin verileriyle uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Meyve ¢ekirdek agirligi (g)

Genotip Cekirdek Agirhgi (g) Genotip Cekirdek Agirhgi (g)
5no 0.2 +0 kim 57-1 0.1 + 0 hijk
6 No 0.16 + 0.02 klmno 58-1 0.3 + 0.1 kim
7 No 0.2 + 0.1 Kkim 59-1 0.2 +0 Kim
8 No 0.4 +0 ghij 63-1 0.2 +0 Kim
9 No 053 + 0.12 fg 63-2 0.6 + 0.17 ef
7-1 0.07 £ 0.01 mno 66-1 0.6 + 0 ef
8-1 0.6 + 0.1 ef 70-1 0.2 + 0.1 kim
8-5 0.7 +0 de 70-2 0.63 £ 0.12 ef
8-6 0.8 + 1 d 72-1 113 + 012 ¢
8-7 0.7 + 0.17 de 72-2 0.8 +0 d
16-1 0.4 + 0 ghj 81-1 0.8 +0 d
16-4 0.3 + 0  hik 81-2 0.73 £ 0.12 de
16-6 0.3 + 0  hik 81-3 0.7 + 0.2 de
16-7 0.29 + 0.02 ijkl 88-1 0.5 + 01 fg
17-1 0.4 + 0.1 ghijj 88-2 0.7 + 0.1 de
18-1 0.6 + 0.1 ef 90-1 0.7 + 0.1 de
18-2 0.5 +0 fg 90-2 0.5 +0 fg
18-7 0.18 + 0.01 klmn 91-1 0.3 +0 hijk
20-1 0.3 + 0  hik 91-2 0.6 +0 ef
20-2 0.7 + 0.17 de 91-3 0.25 £ 0.01 ki
20-3 0.3 + 0 hik 92-1 0.7 + 0.17 de
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Cizelge 4.5’in devamu.

Genotip  Gekirdek Agirhigi (g) Genotip Cekirdek Agirhgi (g)
20-4 03 =0 hijk 97-1 04 £ 0.1 ghjj
37-1 05 + 01 fg 97-2 02 £ 0 Kkim
37-2 03 +0 hijk 99-1 01 £0 mno
40-1-1 045 £ 001 g 99-2 0.3 £ 0.17 hijk
40-1-2 044 + 001 g 99-3 04 <+ 01 ghij
43-1 06 +0 ef 99-4 0.26 + 0.04 jkl
45-1 0.1 £ 0.01 mno 99-5 0.2 % 0.17 klm
46-1-1 0.44 + 0.09 gh Bingol 0.3 + 0.1 hik
46-1-2 0.43 % 0.05 ghi Bannazi 1 003 =0 o]
50-1 1.77 £ 007 b Bannazi 2 065 £ 0 no
50-2 1.74 + 0.08 b Hinnap 1 1.24 + 0.09 c
55-1 0.7 % 0.2 de Hinnap 2 3.78 £ 01 a
56-1 01 £0 mno Hunnap 3 1.23 + 0.54 c

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
4.2.4. Meyve Et/Cekirdek Oram (%)

Meyve et/cekirdek oranlar1 bakimindan genotipler arasinda istatiksel
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Cizelge 4.6’da yer almaktadir. Meyve
et/cekirdek oran1 bakimindan en yiiksek degerler % 92 ile 81-2 (C. azorolus) ve 81-
3 nolu (C. azorolus) genotiplerden, en diisiik degerler ise % 59.67 ile 37-2 nolu (C.
pentagyna) ve 57-1 nolu (C. monogyna) genotiplerden belirlenmistir.

Tiirkoglu ve ark (2004), meyve et/cekirdek oranimin C. orientalis tiirine ait
genotiplerde % 75.92 ile % 91.82, C. monogyna ait genotiplerde % 73,03 ile % 84,
48 arasinda degistigini, Yavig ve ark (2016), ali¢ genotiplerine ait meyve eti
oraninin % 77.86 ile % 85.99 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tirlere gore
meyve et ¢ekirdek oranlarinin C. aronia tiirtiinde % 85.22 ile % 80.50, C. pontica
tirtinde % 80.95 ile % 76.62, C. meyeri tirinde % 74.29 ile %72,6 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.6. Meyve et/cekirdek orani

Gen. Meyve/Et GCek.Orani (%) Gen. Meyve/Et Cek.Orani (%)
5no 91.31 £0.58 bc 57-1 59.67 + 10.97d1

6 No 74.33 £ 5.03 vwxyz 58-1 81.67 £ 2.08 ijkimnopqrst
7No 78 + 11  opgrstuvwxy 59-1 73 +0 Xyz

8No 77.67 £1.53 pqgrstuvwxy 63-1 77.33 = 1.56 qgrstuvwxy
9No 74.33 £6.81 vwxyz 63-2 84 * 4.36 efghijklmno
7-1 83.67 + 2.89 fghijkimnop 66-1 87.67 * 0.58 bcdefghi

8-1 90 1 bcde 70-1 86.67 + 5.03 bcdefghij

8-5 86.67 +0.58 bcdefghij 70-2 80.67 + 4.73 jklmnopgrstu
8-6 76.33 1£3.21 stuvwxy 72-1 79.33 + 2.52 Imnopgrstuvw
8-7 87.67 +3.29 bcdefghi 72-2 83.33 £ 0.58 fghijkimnopq
16-1 84.33 +1.53 defghijklmn 81-1 91.33 + 0.58 bhc

16-4 83.33 £0.58 fghijkimnopq 81-2 92 1 b

16-6 83.33 +1.53 fghijkimnopg 81-3 92 2 b

16-7 75 11 uvwxyz 88-1 65 + 6 b1c1d1

17-1 88.67 +2.52 bcdefg 88-2 61.67 * 4.04 cldl

18-1 73.67 551 wxyz 90-1 74.67 + 4.73 uvwxyz

18-2 75 +1 UvVWXyz 90-2 66.33 + 1.53 alblcl

18-7 80 +4.36 Kkimnopgrstuv  91-1 75.67 * 0.58 tuvwxyz
20-1 84.67 £1.15 defgijkim 91-2 77.33 + 2.08 qrstuvwxy
20-2 86 13.46 bcdefghijk 91-3 79.33 + 0.58 Imnopgrstuvw
20-3 91.33 £0.58 bc 92-1 78.67 % 4.93 mnopgrstuvwx
20-4 72.33 416 yza1l 97-1 78.67 % 5.51 mnopgrstuvwx
37-1 69.67 +8.14 zalbl 97-2 89 £ 0 bcdef bcedef
37-2 59.67 +5.77 d1 99-1 88 + 1.73 bcdefgh
40-1- 91 10 bc 99-2 88.67 + 6.66 bcdefg

40-1- 91.67 +0.58 b 99-3 85.33 +4.04 cdefghijkl
43-1  90.33 +0.58 bcd 99-4 86.67 + 2.08 bcdefghij
45-1 84.33 £ 1.15 defghijkimn 99-5 90 + 8.66 bcde

46-1- 83.67 +3.51 fghijkimnop Bing 98.67 * 0.58 a

46-1- 83 1+ 1.73 fghijkimnopgr B.1. 83 £ 0 fghijklmnopqr
50-1 87 0 bcdefghi B.2. 75 £ 0 uvwxyz

50-2 87.33 £0.58 bcdefghi H.1. 7833 % 1.15 nopqrstuvwxy
55-1 82.67 £5.03 ghijkilmnopgr H.2. 85.33 £ 0.58 cdefghijkl
56-1 82.33 £3.21 hijkilmnopgrs H.3. 77 1 rstuvwxy

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli

degildir.
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4.2.5. Meyve Rengi

Aragtirmada  yer alan  genotiplerin  renk  analiz = sonuglan
degerlendirildiginde, istatiksel agidan Onemli farklar belirlenmistir (P<0.05).
Cizelge 4.7°de L* degerleri, 4.8’de a* degerleri ve 4.9°da b* degerleri sunulmustur.

Minolta L* degeri en yiiksek sirasiyla 76.42 ile 16-4 nolu (Crataegus spp.)
ve 75.62 ile 16-1 (Crataegus aronia) nolu genotiplerden elde edilirken, en diisiik
degerler 14,15 ile 7-1 (C.monogyna) ve 18.9 ile 16-6 (Crataegus spp.) nolu
genotiplerden elde edilmistir. L* degeri yiiksek genotiplerin diger alig
genotiplerinden daha parlak oldugu belirlenmistir.

Minolta a* degerleri en yiiksek 45.72 ile 70-2 (C. monogyna) nolu
genotipte, en diisiik ise -8.01 ile 17-1 (C. aronia) nolu genotiplerde belirlenmistir.

Minolta b*degerleri ise en yiiksek 39.44 ile 8-6 nolu (Crataegus spp.)
38.27 ile 72-2 nolu (C. orientalis) genotiplerde, en diisiik degerler ise 0.12 ile 37-1,
37-2 nolu (C. pentagyna.) ve 3.29 ile 56-1 nolu (C. orientalis) genotiplerde tespit
edilmistir.

Li ve ark (2015), alig¢ meyvelerinin olgunlasma periyodu boyunca renk
degisimlerini arastirmuglar ve meyve yiizey renginin yesilden parlak kirmiziya
doniistigiinii, L*a*b* degerlerinin hizli bir sekilde degistigini bildirmislerdir.
Olgunlagsma periyodu boyunca L* degerinin 54.65’den 33.52’ye, a* degerinin
11.55’den 17.25’e, b* degerinin 17.22’den 14.42’ye degistigini bildirmiglerdir.
Alirezalu (2020), farkl: alig tiirleri ile yaptig1 ¢calismada, C. monogyna tiiriiniin L*
degerinin 7.37, a* degerinin 33.95, b* degerinin 12.55 C. pentagyna tiiriiniin L*
degerinin 0.17, a* degerinin 0.36, b* degerinin 0.14 oldugunu bildirmistir. Giirlen
(2020), C. monogyna tiiriiniin L* degerinin 36.08 ile 23.98, a*degerinin 41.94 ile
27.8 ve b*degerinin 23.09 ile 7.06 arasinda degistigini belirlemistir. Calismamizda
yer alan ali¢ genotiplerinin meyvelerine ait renk analiz degerlerinin,
arastirmacilarin ¢alismalartyla uyumlu oldugu, tiir ve genotiplere gore renk analiz

sonuglarinin biiyiik degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. L* degeri

Genotip  L* Degeri Genotip  L* Degeri

5 No 30.63 * 242 xyzal 57-1 23.87 + 1.58 e1f1g1h1
6 No 27.05 + 5.29 blcldlel 58-1 2542 £+ 19 dlelflgl
7 No 2747 £ 4.5 alblcldl 59-1 2256 + 1.62 flglhl
8 No 35.36 = 5.47 wxy 63-1 2755 £ 112 zalblcldl
9 No 35.36 + 5.47 stuv 63-2 70.98 + 1.11 cdefg
7-1 1415 £ 3.15]1 66-1 72.01 £ 049 «cd

8-1 59.34 + 2.06 mn 70-1 30.32 £ 2.02 xyzalb1
8-5 61.88 = 0.74 kim 70-2 36.67 £+ 2.31 st

8-6 61.36 £ 269 m 72-1 71.86 + 1.28 cde

8-7 68.29 + 2.35 fghi 72-2 7112 £ 2.32 cdefg
16-1 75.62 + 1.68 ab 81-1 71.65 £ 0.71 cde
16-4 76.42 + 184 a 81-2 67.27 £ 2.09 hij

16-6 189 £ 43511 81-3 72.08 £ 293 «cd

16-7 71.31 £ 1.57 cdef 88-1 65.63 £ 2.79 |

17-1 74.24 + 1.05 abc 88-2 68.67 £ 1.11 efghi
18-1 65.92 + 0.86 jj 90-1 578 £ 122 no

18-2 55.78 + 0.350 90-2 64.91 £ 1.57 kK

18-7 29.33 + 0.83 yzalblcl 91-1 2295 + 117 flglhl
20-1 30.16 + 2.49 xyzalbl 91-2 618 £ 16 Im

20-2 7226 + 1.09 cd 91-3 2574 + 0.7 dleifl
20-3 59.71 £ 3.89 mn 92-1 4794 + 119 pq

20-4 3253 % 2.15 vwxy 97-1 30.28 £ 0.72 xyzalbl
37-1 21.77 £ 0.7 h11 97-2 67.83 £ 1.75 ghijj
37-2 2223 + 21 glhl 99-1 30.83 £ 1.21 wxyz
40-1-1 35.89 + 1.09 stu 99-2 509 £ 247 p
40-1-2 3794 + 0-7 s 99-3 29.63 £ 1.74 yzalblcl
43-1 69.24 £ 1.04 defgh 99-4 4555 + 1.9 q

45-1 2734 + 1 alblcldlel 99-5 4275 + 1.01 r

46-1-1 341 £ 0.84 tuvw Bin. E. 72.53 £+ 2.01 bcd
46-1-2 3411 £ 0.23 tuvw Ban. 1 26.75 + 2.48 cldlel
50-1 6491 + 04 jk Ban. 2 30.32 £+ 246 xyzalbl
50-2 654 £ 0.62 1)k Hin. 1 3143 £ 049 wxy
55-1 73.32 £ 1.65 abc Hin. 2 33.19 £ 1.06 uvwx
56-1 25.71 + 1.15 dlelfl Hin. 3 3148 £ 1.49 wxy

* Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.8. a* degeri

Genotip a* degeri Genotip a* degeri

5no 3655 + 1 cdefg 57-1 2426 + 1.73 mno

6 No 37.78 + 1.51 bcdef 58-1 278 + 1.78 Kkl

7 No 34.96 £ 2.46 fghi 59-1 2213 £ 1.69 nop

8 No 29.95 + 203 k 63-1 404 + 145 b

9 No 28.16 + 1.98 ki 63-2 117 £ 0.56 alblcldl
7-1 16.05 + 1.92 q 66-1 224 + 0.36 zalblcl
8-1 22.78 + 1.94 mnop 70-1 38.1 * 2.59 bcde

8-5 19.89 + 0.66 p 70-2 4572 + 0.97 a

8-6 7.24 £ 0.53 vwx 72-1 8.32 £ 0.99 uvw

8-7 1466 * 0.27 ¢ 72-2 896 + 0.77 tuv

16-1 1.04 £ 0.07 alblclidl 81-1 0.01 % 0.31 cld1l
16-4 -4.21 £ 0.24 elfl 81-2 0.23 + 0.16 blcldl
16-6 16.44 + 0.96 ¢ 81-3 146 + 0.63 zalblcldl
16-7 3.18 £ 0.31 yzalbl 88-1 046 + 0.13 alblcldl
17-1 -8.01 + 0.98 g1 88-2 1.33 £ 2.32 zalblcldl
18-1 567 £ 0.7 wxy 90-1 23.09 £ 0.93 mno
18-2 135 £ 0.95 grs 90-2 0.65 + 1.48 stu

18-7 36.92 + 0.4 cdefg 91-1 3041 + 2.72 jk

20-1 22.13 + 2.31 nop 91-2 115 + 1.08 rst

20-2 21.37 + 0.86 op 91-3 2898 + 0.78 k

20-3 428 + 1.46 xyz 92-1 33.13 + 2.11 |

20-4 36.28 + 2.63 defgh 97-1 332 + 1.74 |

37-1 3.24 £ 0.86 yzalbl 97-2 049 + 114 yzal
37-2 16.53 + 0.74 ¢ 99-1 35.21 +1.56 defghi
40-1-1 38.14 + 1.72 bcd 99-2 33.13 + 0.97

40-1-2 35.03 + 0.82 efghi 99-3 29.32 + 311 k

43-1 -5.78 + 1.19 figl 99-4 3342 + 1.52 hijj

45-1 34.39 £ 252 ghi 99-5 39.6 + 1.27 bc
46-1-1 8.71 £ 0.07 tuvw Bin. E. 115 + 3.5 alblcldl
46-1-2 757 + 04 uvw Ban. 1 246 + 1.53 mn

50-1 -1.15 + 556 dlel Ban. 2 2582 + 1.05Im

50-2 -5.49 + 0.26 flgl Hin. 1 106 + 8.71 stu

55-1 3.28 £ 0.53 yzalbl Hin. 2 1442 £+ 06 qr

56-1 10.51 + 1.23 stu Hin. 3 1544 £ 094 ¢

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.9. b* degeri

Genotip  b* Genotip  b*

5no 11.84 + 1.41 stuvw 57-1 527 £ 0.85 =zalbl
6 No 12.07 + 2.32 rstuvw 58-1 6.4 + 0.88 yzal
7 No 106 + 1.2 vwx 59-1 414 £ 042 albl
8 No 1432 + 1.79 opgr 63-1 1156 + 0.93 stuvw
9 No 12.3 = 0.45 qgrstuvw 63-2 37.13 £ 1.21 abcd
7-1 5 + 04 albl 66-1 35.48 £ 0.7 cdef
8-1 6.28 t+ 1.22 yzal 70-1 1185 + 115 stuvw
8-5 3424 £ 0.77 f 70-2 17.23 £ 1 n

8-6 3944 £ 015 a 72-1 3791 £ 148 abc
8-7 3128 £ 05 g 72-2 38.27 £ 175 ab
16-1 3748 £ 1.78 abc 81-1 3551 £ 1.16 cdef
16-4 37.19 £ 0.07 abcd 81-2 34 + 051 f

16-6 5.15 £ 0.23 zalbl 81-3 36.74 + 14 bcde
16-7 3756 £ 1.74 abc 88-1 30.63 £ 1.82 gh
17-1 35.64 £ 0.54 cdef 88-2 3433 £ 0.78 ef
18-1 37.03 £ 0.29 abcd 90-1 29.84 £ 1.18 ghi
18-2 28.35 £ 3.52 hijj 90-2 34.87 £ 0.92 def
18-7 11.43 + 0.12 tuvw 91-1 856 + 1.08 xy
20-1 12.13 + 0.92 rstuvw 91-2 3127 £ 057 ¢
20-2 16.17 £ 1.99 no 91-3 747 £ 059 yz
20-3 26.18 £ 1.47 jk 92-1 2169 £ 0.75 Im
20-4 13.15 + 1.03 pgrstu 97-1 11.32 + 0.88 tuvw
37-1 0.12 £ 0.02 bl 97-2 3434 + 1.06 ef
37-2 479 £+ 0.32 albl 99-1 12.05 + 0.88 rstuvw
40-1-1 13.87 + 2.12 opgrs 99-2 24.03 £ 0.98 Kkl
40-1-2 13.75 + 1.05 opgrst 99-3 10.78 + 1.04 uvwx
43-1 28.96 + 0.7 ghi 99-4 2057 £+ 09 m
45-1 27.67 £ 0.44 99-5 2416 £ 2.07 Kk
46-1-1 15.38 + 0.44 nop Bin. E. 30.03 £ 3.4 ghi
46-1-2 1459 £0.24 opq Ban. 1 10 + 1.81 wx
50-1 27.67 £ 0.37 | Ban. 2 12.14 + 0.63 rstuvw
50-2 27.67 £ 0.44 Hin. 1 12.43 + 0.53 qrstuvw
55-1 36.28 £ 1.57 bcdef Hun. 2 129 + 7.25 qrstuv
56-1 329 £ 045 bl Hun. 3 12.72 + 0.83 qrstuv

* Aymi siitunda aym harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemli
degildir.
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4.3. Kimyasal Analizler

Calismada yer alan 62 alig, 3 elma ve 3 hiinnap genotipine ait meyve
orneklerinde kimyasal analizler yapilmistir. Meyve temin edilemeyen 3 alig
genotipinde analizler gergeklestirilememistir. Kimyasal analizlerde taze meyveler
kullanilip, analizler 3 tekerriirlii yapilmistir. Bu kapsamda pH, suda ¢oziiliir kuru
madde (%), titre edilebilir asitlik (%), C vitamin (mg/100g), toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE/100), seker bilesenleri (g/100 g) ve fenolik bilesenler (mg/100 g)

analizleri yapilmstir.

4.3.1. pH, Suda Coziilir Kuru Madde (%), Titre Edilebilir Asitlik (%)
Analizleri

Incelenen genotiplerde, pH, suda ¢oziiniir kuru madde (%), titre edilebilir
asitlik (%) degerleri analiz edilmis ve degerlendirilen {i¢ parametrede de farkliliklar
istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Alig genotipleri igerisinde en yiiksek pH degerleri 4.28 ile 91-1 nolu (C.
spp.), 4.17 ile 16-6 nolu (Crataegus spp.) genotiplerde tesbit edilmistir. En diisiik
degerler ise, 2.96 ile 50-1 nolu (C.orientalis), 3.04 ile 50-2 nolu (C.orientalis) ve
81-2 nolu (C. azorolus) genotiplerinde belirlenmistir.

Alig genotipleri arasinda SCKM degerleri %22,40 brix ile %5,20 brix
araliginda degismektedir. En yiiksek degerler %22.40 brix ile 91-1 nolu (Crataegus
spp.), % 22.13 brix ile 16- 6 nolu (Crataegus spp.) genotiplerde Olgiiliirken, en
diisiik degerler %5.20 brix ile 56-1 nolu (C. microphylla), % 5.61 brix ile 99-3 nolu
(C. longipes) genotiplerde 6l¢iilmiistiir.

Alig genotipleri arasinda en yiiksek titre edilebilir asitlik degerleri % 2.2 ile
90-1 nolu (C. monogyna), % 2.09 ile 97-2 nolu (C. azarolus) genotiplerde, en
diisiik degerler ise % 0.12 ile 7 nolu (C. monogyna), % 0.15 ile 57-1 nolu
(C. monogyna) genotiplerde kaydedilmistir.

Arastirmada yer alan elma genotiplerinde. pH, SCKM ve titre edilebilir

asitlik degerleri sirastyla 2.8-3.71, % 9.6 - 13.3 brix ve % 0.86 -% 1.1 araliginda,
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hiinnap genotiplerinde ise bu degerler 4.18-4.6, % 22.27-% 27.6 brix ve %
0.26- % 0.3 araliginda yer almistir.

Yanar (2011), ali¢ genotipleri ile yaptig1 caligmada, en yiiksek pH degerini
3.62 ile C. monogyna tiiriinde, en diisiik pH degerini ise 2.82 ile C. aronia tiiriinde,
en yiiksek SCKM degerlerini % 16 brix ile C. aronia var. dentata ve C. aronia var.
aronia tiirlerinde, en diisik SCKM degerlerini ise % 6.40 brix ile C. orientalis var.
orientalis tiirleri arasinda 6lgmiistiir. Mraihi ve ark (2015), C. azarolus tiiriine ait
genotiplerde pH degerinin 4.2 ile 3.2, titre edilebilir asit oranimin % 1.9 ile % 0.9,
suda ¢Oziiniir kuru madde miktarinin % 21.8 brix ile % 16.3 brix arasinda
degistigini bildirmislerdir. Alirezalu ve ark (2020), farkli ali¢ tiirleri ile yaptiklar
calismada, C.pentoyna tiirtinde pH degerinin 3.07, titre edilebilir asitlik degerinin
% 0.75, SCKM degerinin % 14.99 brix, C. monogyna tiiriinde pH degerinin 3.07,
titre edilebilir asitlik degerinin % 0.97, SCKM degerinin % 19.58 brix, C. meyeri
tiirlinde, pH degerinin 3.93, titre edilebilir asitlik degerinin % 0.98, SCKM
degerinin % 19.65 brix ve C. orientalis tiiriinde pH degerinin 3.03, titre edilebilir
asitlik degerinin % 0.77, SCKM degerinin % 15.15 brix oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, sart renkli meyvelere sahip olan genotiplerde SCKM degerlerinin daha
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Farkli arastirmacilarin yaptiklar1 g¢alismalarin
sonugclari ile bu tez ¢aligmasinda elde ettigimiz pH, SCKM ve titre edilebilir asitlik
analiz verilerinin uyumlu oldugu goriillmektedir. pH, SCKM ve titre edilebilir
asitlik degerlerinin tiirler arasinda, ayni tiiriin farkli genotipleri arasinda biiyiik
degiskenlik gosterdigi belirlenmis ve genotip, ekolojik kosullarin etkili oldugu
diistiniilmistiir. pH, SCKM ve titre edilebilir asitlik verileri Cizelge 4.10.,4.11. ve

4.12.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.10. Genotiplere ait pH degerleri

Genotip pH Genotip pH

5 no 3.6 £0.02 ik 57-1 4 +0.01 d

6 No 3.77 +0.01 efg 58-1 3.23 £0.01 tuvwx
7 No 3.78 £0.01 efg 59-1 401 001 d

8 No 349 £0.02 Imn 63-1 401 £0.02 d

9 No 35 £0.02 kim 63-2 3.36 +£0.53 opqgrs
7-1 345 +£0.01 mno 66-1 3.26 +£0.02 stuvwx
8-1 3.06 +0.01 bl 70-1 3.82 +0.02 ef

8-5 3.07 £0.01 bl 70-2 3.3 +0.01 grstu
8-6 3.46 +£0.01 mno 72-1 3.11 +£0.02 yzalbl
8-7 3.22 +£0.01 tuvwx 72-2 3.1 +0.02 zalbl
16-1 3.07 +£0.22 albl 81-1 3.32 +0.01 qrstu
16-4 3.22 £0.01 uvwxy 81-2 3.04 £0.06 blcl
16-6 417 +0.02 c 81-3 382 £0.01 e
16-7 3.33 £0.01 pgrst 88-1 3.7 £0.02 ghi
17-1 3.21 £0.02 uvwxy 88-2 3.42 £0.02 mnop
18-1 3.43 +£0.01 mnop 90-1 3.19 +0.01 wxyz
18-2 3.29 +0.01 rstuvw 90-2 3.32 +0.01 grstu
18-7 399 +0.03 d 91-1 428 +0.02 b
20-1 34 +£0.01 mnopq 91-2 3.33 +0.02 pgrst
20-2 3.25 +£0.03 tuvwx 91-3 371 +£001 g
20-3 3.39 +0.04 nopgr 92-1 3.3 +0.01 qgrstuv
20-4 346 £0.02 mno 97-1 3.6 +0.01 hik
37-1 3.22 +£0.01 tuvwx 97-2 3.28 +£0.01 stuvwx
37-2 3.74 £0.01 efg 99-1 3.7 £0.02 ghi
40-1-1 3.2 £0.01 wvwxyz 99-2 3.3 +0.01 qgrstuv
40-1-2 3.22 +£0-03 tuvwx 99-3 345 +£0.01 mno
43-1 3.44 +£0.03 mno 99-4 3.25 +£0.01 tuvwx
45-1 3.39 +0.02 nopg 99-5 359 +0.01 jk
46-1-1 3.26 +£0.02 stuvwx Bin. E. 2.8 +0.01 d1
46-1-2 3.17 £0.01 xyzal Ban. 1 371 +0.02 fg
50-1 296 +0.02 cl Ban. 2 343 +£0.02 mno
50-2 3.04 £0.02 blcl Hun. 1 418 £0.01 bc
55-1 3.11 +0.02 =zalbl Hin. 2 4.6 +0.01 a
56-1 3.69 £0.02 ghjj Hun. 3 422 +0.01 bc

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.11. Genotiplere ait suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri (%)

Genotip  SCKM (%) Genotip SCKM (%)

5no 10.9 = 0.23 opagr 57-1 9.6 + 1.39 tuvw
6 No 128 £ 04 KkIm 58-1 11.47 + 0.23 nop
7 No 7.2 + 0.8 alblcl 59-1 10.93 + 1.22 opgr
8 No 6.4 £ 0 cldl 63-1 156 + 04 fg

9 No 6.8 + 04 blcl 63-2 10.13 + 0.23 rst
7-1 8 + 0.8 yzal 66-1 10 + 04 rstu
8-1 10.67 + 0.83 pars 70-1 1853 + 1.01 ¢
8-5 8.4 +0 Xyz 70-2 9.73 + 0.23 stuv
8-6 12.27 + 0.23 Imn 72-1 1427 + 0.23 hi
8-7 6.8 + 0.8 blcl 72-2 1293 + 0.23 jkl
16-1 10 +1.06 rstu 81-1 17.33 + 046 e
16-4 16.27 + 046 f 81-2 14.67 + 0.83 gh
16-6 2213 + 167 ¢ 81-3 6.67 £ 0.46 blcl
16-7 9.07 £ 0.61 uvwx 88-1 156 + 04 fg
17-1 10.53 + 0.23 pgrst 88-2 1747 + 023 e
18-1 13.73 + 1.4 hik 90-1 13.87 + 0.23 hjj
18-2 10.93 + 0.23 opar 90-2 8.8 + 0.8 wvwxy
18-7 11.73 + 0.23 no 91-1 224 + 08 c
20-1 9.6 + 0.8 tuvw 91-2 9.73 £ 0.61 stuv
20-2 10.53 =+ 0.23 pgrst 91-3 10.93 £ 0.46 opqr
20-3 9.73 £ 0.61 stuv 92-1 853 £ 046 xyz
20-4 11.47 + 0.23 nop 97-1 6.93 + 046 blcl
37-1 16 + 04 f 97-2 16.53 + 0.23 ef
37-2 7.6 + 0 zalb1 99-1 8.27 £ 092 xyz
40-1-1 10.67 + 0.23 pars 99-2 136 + 0.8 ik
40-1-2 11.47 + 0.61 nop 99-3 561 + 1.37 dlel
43-1 10.93 * 0.61 opqr 99-4 112 =+ 04 opqg
45-1 7.6 + 0 zalbl 99-5 104 + 0.8 qrst
46-1-1 11.87 + 0.27 mno Bin. E. 9.6 + 04 tuvw
46-1-2 10 + 04 rstu Ban. 1 10 + 0.69 rstu
50-1 8.67 £ 0.83 wxy Ban. 2 13.33 + 0.61 1k
50-2 853 £ 0.23 xyz Hun. 1 248 +08 b
55-1 10.53 + 0.23 pgrst Hin. 2 2227 + 023 ¢
56-1 5.2 + 04 el Hin. 3 276 =0 a

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.12. Genotiplere ait titre edilebilir asitlik degerleri (%)

Genoti  Asitlik (%) Genotip  Asitlik (%)

5no 0.43 +0.05 xyzal 57-1 0.15 £ 0.04 gihl

6 No 0.46 +0.03 wxyz 58-1 0.22 + 0.02 dlelflgihl
7 No 0.12 £0.01 h1 59-1 0.19 £ 0.03 figlhl

8 No 0.31 £0.04 blcldl 63-1 0.32 £ 0.06 blcldl

9 No 0.51 £0.03 uvwx 63-2 129 + 0.06 ef

7-1 0.24 £0.03 c1d1e1f1 66-1 0.8 t+ 0.03 kimn

8-1 0.95 £0.08 hijj 70-1 0.77 £ 0.03 mno

8-5 0.77 £0.03 mno 70-2 0.7 t+ 0.06 opq

8-6 0.47 +0.07 vwxyz 72-1 191 + 003 ¢c

8-7 0.47 +0.04 vwxyz 72-2 156 +0.04d

16-1 0.9 +0.05 ik 81-1 0.57 £ 0.08 stuv

16-4 2.02 +0.08 b 81-2 0.87 £ 0.08 ijkl

16-6 0.2 +0.04 eilfigihl  81-3 0.24 £ 0.03 cldlelfigl
16-7 0.46 +0.03 wxyz 88-1 0.78 £ 0.07 Imno

17-1 1.27 £0.03 ef 88-2 123 +024f

18-1 09 £0.02 ijk 90-1 2.2 + 0.06 a

18-2 0.9 +£0.07 1)k 90-2 0.64 £ 0.06 pqgrs

18-7 0.39 +0.04 zalbl 91-1 0.54 £ 0.06 tuvw

20-1 0.39 £0.04 za1b1 91-2 091 £ 0.05 hij

20-2 0.62 +0.21 grst 91-3 0.2 + 0.04 figlhl
20-3 1.01 +£0.05 gh 92-1 0.59 £ 0.05 rstu

20-4 0.46 +0.07 wxyz 97-1 0.24 £ 0.03 cldlelfligl
37-1 153 £017 d 97-2 209 £ 003 b

37-2 0.68 +0.06 opqgr 99-1 0.33 £ 0.02 albicl
40-1-1 0.57 £0.03 rstuv 99-2 1.3 t 0.04 ef

40-1-2 0.74 £0.04 nop 99-3 0.3 1+ 0.03 blcldlel
43-1 0.5 £0.08 uvwxy 99-4 122 + 004 f

45-1 0.27 £0.06 c1d1e1f1 99-5 0.4 + 0.03 yzalbl
46-1-1 0.86 £0.06 jkim Bin. E 0.86 £ 0.06 jkim

46-1-2 0.66 =0.08 pqrs Ban. 1 1.11 006 ¢

50-1 1.34 +0.04 e Ban. 2 0.97 £0.06 hi

50-2 0.87 +0.07 jkim Han. 1 0.27 £ 0.03 cldleifl
55-1 0.92 +0.04 hijj Hin. 2 0.26 * 0.04 cldlelfigl
56-1 0.34 +0.02 a1lb1c1 Hin. 3 0.3 + 0.03 blcldlel

* Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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4.3.2. Meyvelerde C vitamin Analizleri (mg/100 g)

Aragtirmada yer alan genotipler arasinda C vitamini agisindan istatiksel
olarak 6nemli farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 4.13.). Ali¢ genotipleri arasinda C
vitamini degerlerinin 19.1 mg/100 g—0.9 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir.
En yiiksek C Vitamini degerlerine sahip olan alig¢ genotipleri sirasiyla, 19.1 mg/100
g ile 91-1 nolu (Crataegus spp.), 15.4 mg/100 g ile 16-6 nolu (Crataegus spp.),
14.9 mg/100 g ile 6 nolu (C. monogyna) genotipler olmuslardir. En diisiikk degerler
ise 0.9 mg/100 g ile 20-3 nolu (C. azarolus), 1.0 mg/100 g ile 8-7 nolu (C. aronia),
16-1 nolu (C.aronia), 90-1 nolu (C. azarolus) ve 99-3 nolu (C. longipes)
genotiplerde kaydedilmistir. Elma genotipleri arasinda C vitamini degerleri 0.81
mg /100 g ile 1.86 mg /100 g, hiinnap genotipleri arasinda ise 1.86 mg /100 g ile
3.39 mg /100 g arasinda degismistir.

Alig tiirlerinde C vitamini degerlerinin, literatiirde genis bir skalada yer
aldig1 gorilmektedir. Tiirkoglu ve ark (2004), alig tiirlerinde C vitamini miktarinin
86.15 mg/100 g — 15,38 mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir. Liu ve ark
(2010), 16 alig genotipi ile yaptig1 caligmada, C vitamin degerlerinin 3.86 mg/100
g ile 497 mg/100 g arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan diger
caligmalarda C vitamini igerigi 2.751 mg/100 g ile 8.415 mg/100 g (Mateos ve ark,
2013), 2.681 mg/100 g ile 9.621 mg/100 g (Giirlen, 2018) arasinda degismistir.
Yapilan bu tez calismasinda, ali¢ genotiplerine ait C vitamini degerlerinin 19.1 mg
/100 g — 0.9 mg /100 g degistigi belirlenmistir. Elde edilen C vitamini degerlerinin,
diger arastirmacilarin verileri ile kiyaslandigi zaman Tirkoglu ve ark (2004)’nin
caligmasina gore daha disiik oldugu, ancak Mateos ve ark (2013), yaptiklar
caligmaya gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin tiir, genotip,
farkli iklim, rakim ve yetisme kosullar1 gibi faktorlerden kaynaklandigi

diistintilmektedir.
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Cizelge 4.13. Genotiplere ait C vitamin degerleri (mg/100 g)

Genotip C vitamini (mg/100 g) Genotip C vitamini (mg/100 g)
5no 6 £ 16 kim 57-1 4.6 £+ 01 no

6 No 149 + 011 e 58-1 4.9 £ 0.3 mn

7 No 2.3 + 0.3 stuv 59-1 8.0 £+ 08 h

8 No 1.9 + 0.3 stuvwxy 63-1 nd

9 No 15 £ 0.2 tuvwxy 63-2 nd

7-1 6.2 + 0.7 Jk 66-1 1.3 + 0.2 uvwxy
8-1 nd 70-1 3.6 + 0.2 opq
8-5 nd 70-2 nd

8-6 1.4 + 0.2  uvwxy 72-1 2.3 + 0.1 stu
8-7 1.0 + 02 yz 72-2 1.2 + 0.1 vwxy
16-1 1.0 £+ 01 yz 81-1 9.9 £+ 01 ¢

16-4 1.1 + 01 xy 81-2 34 + 0.3 par
16-6 154 + 37 e 81-3 1.7 * 0.2 tuvwxy
16-7 11 £ 0.1 xy 88-1 15 + 0.1 tuvwxy
17-1 13 £ 0.2 uvwxy 88-2 15 + 0.1 tuvwxy
18-1 nd 90-1 1.0 + 0.2 xyz
18-2 1.8 + 0.2 tuvwxy 90-2 nd

18-7 nd 91-1 191 +12 c
20-1 1.6 + 0.1 tuvwxy 91-2 1.2 + 0.1 vwxy
20-2 nd 91-3 15 + 0.1 tuvwxy
20-3 0.9 £+ 01 yz 92-1 nd

20-4 1.2 £ 0.2 wxy 97-1 121 + 06 f

37-1 7.5 £+ 09 hi 97-2 6.5 £ 0.6 1k
37-2 4.3 + 0.3 nop 99-1 25 £ 0.2 rst
40-1-1 1.7 + 0.1 tuvwxy 99-2 1.7 + 0.1 tuvwxy
40-1-2 1.6 + 0.1  tuvwxy 99-3 1.0 + 0.2 xyz
43-1 1.1 £ 01 xy 99-4 7.1 £+ 0.5 hi
45-1 144 +16 e 99-5 2.1 + 0.2 stuvwx
46-1-1 6.1 + 0.7 jk Bin. E 081 +£02 h
46-1-2 6.5 £ 05 ik Ban. 1 175 +13 d

50-1 2.8 + 0.2 qgrs Ban. 2 186 04 c

50-2 5.1 £ 0.2 Imn Hun. 1 226 +02 b

55-1 nd Hun. 2 186 +04 c

56-1 2.2 + 0.2 stuvw Hun. 3 339 09 a

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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4.3.3. Meyvelerde Seker Bilesenleri Analizleri (g/100 g)

Aragtirmada yer alan meyvelerin seker bilesenleri HPLC-RID sisteminde
belirlenmis ve sonuglar g/100 g olarak belirtilmistir. Genotiplerin seker bilesenleri
sakkaroz, glikoz ve fruktoz standartlar1 kullanilarak belirlenmis ve sonuglar
istatiksel olarak degerlendirildiginde farkliliklar 6nemli bulunmustur. Cizelge
4.14’de sakkoroz analiz sonuglari, Cizelge 4.15’de glikoz analiz sonuglar1 ve
Cizelge 4.16’da’ fruktoz analiz sonuglar1 sunulmustur.

Alig meyvelerine ait genotiplerde, sakkaroz konsantrasyonunun 10.15
g/100 g ile 0.53 g/100 g araliginda degistmistir. En yiiksek sakkaroz
konsantrasyonuna sahip genotiplerin 10.15 g/100 g ile 16-7 nolu (Crataegus spp.),
8.11 ¢/100 g ile 66-1 nolu (C. tanacetifolia.) genotiplerde gozlemlenmistir. En
diisiik degerlere sahip olan genotipler ise 0.53 g/100 g ile 59-1 nolu (C. longipes),
0.93 ¢/100 g ile 97-1 nolu (C. monogyna) ve 0.96 g /100 g ile 18-7 nolu
(Crataegus x sinacia) genotiplerdir.

Alig genotiplerine ait meyvelerde glikoz konsantrasyonu 14.26 g/100 g ile
0.40 g/100 g arasinda degismistir. En yiiksek degerler 14.26 g/100 g ile 16-4 nolu
(Crataegus spp.), 12.76 ¢/100 g ile 81-3 nolu (C. azorolus) genotiplerde
belirlenmistir. En diisiik degerler ise 0.40 g/100 g ile 46-1-2 nolu, 0.41 g ile 46-1-1
nolu (C. aronia) genotiplerde tespit edilmistir.

Alig genotiplerine ait meyvelerde fruktoz konsantrasyonu ise 15.83 g/100 g
ile 0.78 g/100 g arasinda araliginda yer almaktadir. En yiiksek degerler 15.83 g/100
g ile 81-3 nolu (C. azorolus), 14.04 g/100 g ile 88-1 nolu (C. azorolus), en diisiik
degerler ise 0.78 g/100 g ile 46-1-1 nolu ve 0.79 ile 46-1-2 nolu (C. aronia )
genotiplerden elde edilmistir.

Aragtirmada yer alan elma genotiplerinde sakkaroz, glikoz, fruktoz
konsantrasyonu sirasiyla 1.05 — 2.92 ¢/100g, 0.82 — 1.23 g/ 100 g, 0.13 — 4.05
2/100 g seklinde belirlenmistir. Hiinnap genotiplerinde ise sakkaroz, glikoz, fruktoz
konsantrasyonlarinin sirasiyla 11.29 — 14.47 g/100g, 3.96 — 6.82 9/100 g, 4 —n7.57

9/100 g oldugu tespit edilmistir.
94



4. BULGULAR VE TARTISMA Makbule YANAR

Literatiirde ali¢ meyvelerinin igerdigi seker bilesenlerini tayin etmeye
yonelik caligmalar sinirlidir. Edwards ve ark (2012), alig tiirlerinde yaptigi seker
bilesenleri analizinde C. azarolus tiiriiniin sakkaroz igeriginin 67.3-30.4 mg/g,
fruktoz igeriginin 62.4-0.3 mg/g, glikoz igeriginin 72.6-31.9 mg/g arasinda
degistigini  bildirmiglerdir. Sorkun (2012), taze alig meyvelerinde seker
bilesenlerini belirlemek i¢in yaptigi caligmada, fruktoz konsantrasyonunun 7.21 —
2.09 ¢/100 g, glikoz konsantrasyonunun 20.23-5.60 @¢/100 g ve sakkaroz
konsantrasyonunun 7.19 — 0.05 g/100 g oldugunu rapor etmislerdir. Giirsoy (2016),
4 farkli alig tiirii ile yaptiklar1 ¢alismada glikoz konsantrasyonunun 12.22 — 2.99 g/
100 g, fruktoz konsantrasyonunun 21.81-6.05 g/100 g, sakkaroz konsantrayonunun
5.27 —0.005 g/100 g arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada taze meyve kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore,
sakkaroz konsantrasyonunun 10.15 g/100 g ile 0.53 g/100 g, glikoz konsantrasyonu
14.26 g/100 g ile 0.40 g/100 g ve fruktoz konsantrasyonu ise 15.83 g/100 g ile 0.78
0/100 g arasinda degistigi belielenmistir. Elde edilen veriler literatiirde bildirilen,
Giirsoy (2016), Sorkun (2012), Edwards ve ark (2012), sonuglariyla uyumludur.
Calismada yer alan alig genotiplerini, seker bilesenleri konsantrasyonu agisindan
tiir temelinde degerlendirildigimizde; ayni tiire ait genotiplerde farkli seker bileseni
konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Bu farkliliga genotip, ekoloji ve yetistirme

kosullarinin etkili oldugu diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.14. Genotiplere ait sakkaroz degerleri (g/100 g)

Genotip  Sakkaroz (g/100 g) Genotip Sakkaroz (g/100 g)
5no nd 57-1 138 + 0.03 ww
6 No nd 58-1 nd

7 No 1.08 + 0.09 «xy 59-1 0.53 £ 0.04 opq
8 No 155 + 011 wu 63-1 nd

9 No nd 63-2 332 £ 004 |
7-1 193 + 0.19 st 66-1 811 + 005 e
8-1 267 £ 012 no 70-1 171 + 0.02 tu
8-5 297 £ 021 m 70-2 316 £ 0.04 Im
8-6 155 + 0.09 uv 72-1 nd

8-7 2.3 + 016 pqr 72-2 nd

16-1 6.1 + 014 ¢ 81-1 343 £ 0.04 |
16-4 342 £ 015 | 81-2 535 £ 0.02 h
16-6 nd 81-3 454 £ 0.06 |
16-7 10.15 + 0.15 d 88-1 533 + 004 h
17-1 3.3 + 032 | 88-2 525 + 004 h
18-1 484 + 0.19 90-1 412 £ 0.05 k
18-2 1.79 + 0.07 tu 90-2 259 £ 0.09 op
18-7 096 £ 0.03 vy 91-1 nd

20-1 241 £ 012 opar 91-2 174 + 0.04 tu
20-2 215 £ 0.38 rs 91-3 1.15 + 0.07 wxy
20-3 nd 92-1 234 £ 0.06 pgar
20-4 127 + 0.06 vwx 97-1 093 £ 0.09 vy
37-1 nd 97-2 731 £ 005 f
37-2 nd 99-1 214 + 0.06 rs
40-1-1 225 £ 0.07 qr 99-2 329 £+ 01 |
40-1-2 233 £ 0.03 pgar 99-3 113 + 0.06 wxy
43-1 117 + 0.08 wxy 99-4 242 £ 0.07 opar
45-1 nd 99-5 217 £ 0.05 rs
46-1-1 6.04 + 007 g Bin. E 292 + 017 mn
46-1-2 548 + 0.07 h Ban. 1 nd

50-1 259 + 011 op Ban. 2 1.05 + 0.07 xy
50-2 267 + 0.06 no Hun. 1 1129 + 018 ¢
55-1 248 + 0.03 opg Hun. 2 1447 + 127 a
56-1 nd Hin. 3 1206 +02 b

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.15. Genotiplere ait glikoz degerleri (g/100 g)

Genotip Glikoz (g/100 g) Genotip Glikoz (g/100 g)

5 no 268 £ 012 z 57-1 583 £ 0.09 wvw
6 No 149 + 0.16 z 58-1 162 + 012 z
7 No 348 £ 0.08 xy 59-1 5.2 + 0.14 opq
8 No 274 £ 0.07 uv 63-1 182 + 013 z
9 No 191 + 012 z 63-2 479 £ 0.09 |
7-1 534 £ 0.06 st 66-1 755 £ 012 e
8-1 6.13 01 no 70-1 921 £ 027 tu
8-5 581 £ 011 m 70-2 818 £ 019 Im
8-6 847 £ 0.07 uv 72-1 935 £ 014 z
8-7 6.59 £ 011 pagr 72-2 1083 + 013 z
16-1 661 £ 007 ¢ 81-1 279 £ 013 |
16-4 1426 + 0.16 | 81-2 477 + 008 h
16-6 11 + 017 z 81-3 12.76 + 0.15 |
16-7 10.04 + 011 d 88-1 1164 + 008 h
17-1 722 £+ 021 | 88-2 945 +£ 013 h
18-1 9.4 + 012 90-1 10.15 £ 022 Kk
18-2 741 £ 013 tu 90-2 758 £ 0.07 op
18-7 512 £ 012 vy 91-1 3.08 012 z
20-1 5.3 + 0.12 opgr 91-2 6.73 £ 019 tu
20-2 9.5 £ 035 rs 91-3 9.37 £ 014 wxy
20-3 749 £ 016 z 92-1 886 £ 012 pgr
20-4 7.08 £ 0.14 vwx 97-1 544 £ 006 vy
37-1 272 1+ 014 z 97-2 138 + 0.08 f
37-2 395 + 015 z 99-1 6.09 £ 06 rs
40-1-1 8.4 + 017 qr 99-2 10.25 + 0.07 |
40-1-2 9.31 £ 017 pagr 99-3 519 £ 0.08 wxy
43-1 6.93 £ 0.08 wxy 99-4 188 £ 0.12 opgr
45-1 221 £+ 013 z 99-5 937 £ 014 rs
46-1-1 041 £ 016 g Bin. E 092 £ 016 mn
46-1-2 0.4 + 0.05 h Ban. 1 123 £ 019 2z
50-1 736 £ 039 op Ban. 2 082 £ 014 xy
50-2 716 £ 019 no Hin. 1 498 £ 0.07 c
55-1 7.18 £ 0.21 opq Hin. 2 396 + 008 a
56-1 679 + 03 z Hin. 3 682 £+ 006 b

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.16. Genotiplere ait fruktoz degerleri (g/100 Q)

Genotip Fruktoz (g/ 100 g) Genotip Fruktoz (g/100 g)
5 no 308 01 di 57-1 6.74 + 008 v
6 No 179 012 11 58-1 141 + 028 j1
7 No 4.4 + 012 al 59-1 6.2 + 01 w
8 No 372 £ 004 cil 63-1 222 + 0.08 gilhi
9 No 203 = 01 hl 63-2 587 + 01 x
7-1 711 £ 011 wu 66-1 927 + 008 o
8-1 779 £ 036 s 70-1 1148 + 0.15 |
8-5 727 £ 012 u 70-2 109 + 02 Kk
8-6 11.15 + 0.07 | 72-1 1099 + 01 Jk
8-7 877 + 007 p 72-2 1224 + 014 f
16-1 821 + 012 r 81-1 263 + 0.08 f1
16-4 13.06 + 0.15 d 81-2 469 £ 014 2z
16-6 1.19 + 041 k1l 81-3 1583 + 011 a
16-7 13.34 + 014 ¢ 88-1 1404 + 0.08 b
17-1 977 £ 027 n 88-2 131 + 011 d
18-1 11.77 + 0.14 gh 90-1 1198 + 011 ¢
18-2 942 + 013 o 90-2 10 + 0.03 m
18-7 6.05 £ 0.12 wx 91-1 285 + 013 el
20-1 6.19 £ 0.1 w 91-2 865 + 01 pq
20-2 11.07 + 013 jk 91-3 1169 + 01 hi
20-3 10.15 + 011 m 92-1 12.42 + 019 ef
20-4 846 + 017 ¢ 97-1 683 + 016 v
37-1 326 + 0.07 d1 97-2 1.78 + 0.08 11
37-2 401 + 01 b1 99-1 7.8 + 021 s
40-1-1 1046 + 0.2 | 99-2 1252 + 0.08 e
40-1-2 109 + 014 k 99-3 669 + 014 v
43-1 789 £ 016 s 99-4 2.4 + 0.013 g1
45-1 207 £ 012 h1l 99-5 1385 + 0.07 b
46-1-1 078 + 0.08 11 Bin. E 405 £ 0.07 bl
46-1-2 079 + 014 11 Ban. 1 025 £ 008 ml
50-1 974 + 011 n Ban. 2 013 + 004 ml
50-2 931 + 018 o Hun. 1 525 + 007 y
55-1 10.42 + 0.13 | Hin. 2 4 + 0.06 bl
56-1 788 + 01 s Hin. 3 757 + 007 t

* Aymi siitunda aym harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde nemli
degildir.
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4.3.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFMM) (mg GAE/100 g )

Arastirmada yer alan genotiplerine ait meyvelerin uygun kosullarda
ekstraksiyonu yapilip, elde edilen ekstrelerin TFMM degerleri Slciilmiistiir ve
gallik asit esdegeri olarak sonuclar ifade edilmistir. Elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 acisindan genotipler arasindan istatiksel agidan 6nemli farkliliklar
goriilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 4.17’de sunulmustur.

Arastimada yer alan ali¢ genotiplerine ait toplam fenolik madde miktarinin
56.39 mg GAE/100 g ile 838.72 mg GAE /100 g arasinda degistigi gozlenmistir.
Alig genotipleri arasinda en yiiksek degerler sirasiyla 838.72 mg GAE/100 g ile 91-
1 nolu (Crataegus spp.), 836.98 mg GAE/100 g ile 46-1-1 nolu (C. aronia), ve
730.45 mg GAE /100 g ile 99-1 nolu (C. monogyna) genotiplerde kaydedilmistir.
Yine ali¢ genotipleri arasinda en diisiik degerler, 56.39 mg GAE/100 g ile 40-1-2
nolu (C. orientalis), 90.79 mg GAE/100 g ile 63-2 nolu (Crataegus spp.) ve 101.9
mg GAE/100 g ile 55-1 nolu (Crataegus spp.) genotiplerde belirlenmistir.

Aragtirmada yer alan elma genotipleri arasinda toplam fenolik madde
miktarmin 638 mg GAE/100 g ile 1221.76 mg GAE/100 g arasinda oldugu
gbzlemlenirken, hiinnap genotiplerinde bu degerlerin 281.68 mg GAE/100 g ile
388.55 mg GAE/100 g arasinda degistigi kaydedilmistir.

Fenolik bilesikler, sekonder metabolitler olarak bilinirler. Meyvelerin
aroma, tat, renk gibi kalite ile ilgili parametrelerin olusmasindan sorumludurlar.
Gidalarin igerdigi fenolik bilesikler, gesitli hastaliklarin 6nlenmesi yoluyla insan
sagligmin  korunmasi1 ve gliglendirici etkileriyle ilgi ¢ekicidirler. Ayrica,
farmakolojik 6zelliklerinden dolay1 terapotik amagla da kullanilirlar (Giada, 2013).
Ayni zamanda meyvelere ait fenolik bilesen icerigi ve kompozisyonu oldukca
degiskendir. Bu nedenle fenolik bilesen konsantrasyonlarinin bireysel olarak
hesaplanmasi olduk¢a zordur. Bu yiizden toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmsi kullanish ve daha kolay olmaktadir (Batu ve ark, 2007).

Literatiirde ali¢ tiir ve genotiplerine ait toplam fenolik madde miktarn ile

ilgili caligmalar bulunmaktadir. Coklar (2016), ali¢ genotiplerinde toplam fenolik
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madde miktarin1 belirlemek i¢in yaptigi calismada; su, metanol ve metanol:su
karisimindan olusan ¢oziiciileri kullanarak en uygun ¢dzgeni belirlemislerdir. En
yiiksek toplam fenolik madde miktarin1 1957.4 mg GAE/100 g ile metanol:su
karisimi olan ¢oziiciiden elde etmislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda, toplam fenolik
madde miktarlar1 belirlenirken ¢dzgen olarak metanol:su karisimi kullanilmustir..
Zhang ve ark (2001), C. pinnatifida tiiriinde yaptiklar1 analizlerde toplam fenolik
madde miktarmin 290 mg GAE/100 g, Bernatoniene ve ark (2008), C. monogyna
tirtinde 2640 mg GAE/100 g oldugunu bildirmislerdir. Froehlicher ve ark (2008),
farkli ali¢ tiirleri ile yiiriitiikleri ¢alismada 1226.3 g GAE/100 g dw ile 360 mg
GAE/100 g dw arasinda degistigini ifade etmislerdir. Sahloul ve ark (2009), 14
alig genotipiyle yiiritiikleri ¢alismada toplam fenolik madde miktarlarimin 498.5
mg GAE/100 g dw ile 1477.3 mg GAE/100 g dw, Ercisli ve ark (2015), 660 mg
GAE/100 g ile 3460 mg GAE/100 g arasinda degistigini ve Tiysiiz ve ark (2021),
ali¢ genotiplerinde toplam fenolik madde konsantrasyonunun 847 mg GAE/100 g
oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz c¢alismada ali¢ genotiplerine ait toplam
fenolik madde miktari, 56.39 mg GAE/100 g ile 838.72 mg GAE /100 g arasinda
degistigi goriilmektedir. Yaptigimiz calismada elde edilen verilerin, literatiirde yer
alan sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica, Andjelkovic ve ark (2007),
toplam fenolik madde miktarinin ve igeriginin seneden seneye degistigini ve
yetisme kosullar1 ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada
toplam fenolik madde miktar1 agisindan tiirler ve genotipler arasinda biiyiik
farkliliklar belirlenmistir. Aradaki farkliliklarin bitkilerin farkli ekolojilerde
yetismeleri, tiir ve genotip farkliliklar1 yani sira ekstraksiyonda kullanilan metod,

cOzgen, sicaklik ve siire gibi faktorlerden de kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.17. Genotiplere ait Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100 g )

Genotip TFMM (mg GAE/100 g) Genotip TFMM (mg GAE/100 g)

5no 359.47 £ 10.3 no 57-1 172.13 +13.19 yzal
6 No 662.79 £ 32.74 f 58-1 499.26 £ 16.66 kI

7 No 546.23 £128.3 ghi 59-1 721.59 +£2817 d

8 No 366.87 £47.13 no 63-1 368.81 £19.88 no

9 No 390.03 £32.72 n 63-2 90.79 +4.73 cldl
7-1 440.83 £15.84 m 66-1 573.75 £22.82 ¢
8-1 184.01 £13.74  wxyz 70-1 717.33 £16.69 de
8-5 226.89 £13.74 uv 70-2 473.83 £19.22 KkIm
8-6 204.37 = 7.55 VWXY 72-1 222.33 £13.56 uvwx
8-7 214.38 £15.08  vwx 72-2 377.04 £24.6 no
16-1 206.53 £ 15.75  vwxy 81-1 490.35 £22.38 kKl
16-4 182.88 +9.21 wXyz 81-2 232.58 +14.68 tuv
16-6 583.65 £+1549 ¢ 81-3 139.79 +£15.81 albl
16-7 303.17 £13.24 pg 88-1 214.12 +6.93 VWX
17-1 219.92 £15.64  uvwx 88-2 517.53 £16.91 hjj
18-1 217.03 £16.26  uvwx 90-1 223.41 £16.32  uvw
18-2 514.29 £29.44 Ik 90-2 38456 £12.14 n
18-7 57355 £2421 ¢ 91-1 838.72 £17.25 ¢
20-1 336.78 £13.41 op 91-2 142.54 +7.37 zalbl
20-2 142.58 + 8.08 zalbl 91-3 556.64 £23.45 gh
20-3 156.87 +14.03 zal 92-1 nd

20-4 462.02 + 221 Im 97-1 257.93 £7.92 rstu
37-1 676.47 £16.86 ef 97-2 229.63 £ 8.51 uv
37-2 721.61 £21.55 d 99-1 730.45 £17.79 d
40-1-1 291.25 +12.86 qr 99-2 152.06 + 3.4 zal
40-1-2 56.39 +4.32 dl 99-3 386.97 £28.24 n
43-1 227.75 £4.2 uv 99-4 180.65 +14.61  xyzal
45-1 581.64 £10.61 g 99-5 273.61 £16.53 (grst
46-1-1 836.98 £13.99 ¢ Bin.E 638 +11.05 f
46-1-2 390.59 £ 27.72 n Ban. 1 1026.55+ 83.14 b
50-1 210.87 £ 9.77  vwxy Ban. 2 1221.76 +16.96 a
50-2 242.62 + 18 stuv Hun. 1 281.68 +13.9 qgrs
55-1 101.9 + 20.47 bicl Hiun. 2 388.55 £8.62 n
56-1 515.17 £ 15.34  hik Hun. 3 321.27 £61.45 pqr

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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4.3.5. Fenolik Bilesenlerin HPLC’ de Tayini (mg/100g)

Aragtirmada yer alan genotiplere ait meyve ekstrelerinin HPLC-DAD
sisteminde fenolik bilesen tayinleri yapilmistir. Analizleri yapilan genotiplerde,
farkli miktarlarda olmak iizere gallik asit, katesin, epikatesin, epigallokatesin
gallat, rutin ve kafeik asit bilesenleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar mg/100
g olarak ifade edilmistir. Gallik asit, katesin, epikatesin ve rutin konsantrasyon
sonuglari, istatiksel agidan degerlendirildiginde genotipler arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur. incelenen genotiplerin meyve ekstrelerinde, epigallokatesin
gallat ve kafeik asit konsantrasyonlar1 sonuglari istatistiksel olarak
degerlendirildiginde fark P < 0.05 Onem diizeyinde Onemli bulunmamistir.
Genotiplere ait gallik asit verileri Cizelge 4.18., katesin verileri Cizelge 4.19.,
epikatesin verileri Cizelge 4.20., rutin verileri Cizelge 4.21., epigolakatesin gallat
verileri Cizelge 4.22. ve kafeik asit verileri Cizelge 4.23.’de sunulmustur.

Incelenen ali¢ genotiplerine ait meyvelerin, gallik asit konsantrasyon
sonuglarinin 0.05 mg/100 g ile 5.22 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek degerlere sahip genotipler sirasiyla 5.22 ile 91-1 nolu (Crataegus spp.),
4.34 mg/100 g ile 37-2 nolu (C. pentagyna), 4.23 mg/100 g ile 59-1 nolu (C.
longipes) genotiplerdir. En disiik degerler ise, 0.05 mg/100 g ile 8-7 nolu (C.
aronia), 0.06 mg/100 g ile 72-2 (C. orientalis) ve 0.09 mg/100 g ile 40-1-2 nolu (C.
orientalis) genotiplerde analiz edilmistir. Arastirmada yer alan elma genotiplerinin,
gallik asit konsantrasyonu 0.78 mg/100 g ile 3.84 mg/100 g arasinda degisirken,
hiinnap genotiplerinde ise 0.49 mg/100 g ile 1.26 mg/100 g araliginda degismistir.

Ali¢ genotipleri arasinda katesin konsantrasyonlarmm 2.9 mg/100 g ile
143.82 mg/100 g degerleri arasinda biiyiik degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Ali¢ meyveleri arasinda, en yiiksek degerlere sahip olan genotipler 143.82 mg/100
g ile 66-1 nolu (C. tanacetifolia.), 141.52 mg/100 g ile 59-1 (C. longipes), 140.73
mg/100 g ile 6 nolu (C. monogyna) olarak belirlenmistir. En diisiik degerler ise 2.9
mg/100 g ile 8-7 nolu (C. aronia), 3.13 mg/100 g ile 40-1-2 nolu (C. orientalis),

4,34 mg/100 g ile 20-2 nolu (Crataegus spp.) genotiplerde belirlenmistir. Elma
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genotipleri arasinda ise katesin konsantrasyonu 162.31 mg/100 g ile 308.77 mg/
100 g arasinda degisirken, hiinnap genotiplerinde ise 0.5 mg/100 g ile 11.73
mg/100 g arasinda degismistir.

Yapilan analizlerde ali¢ genotiplerine ait epikatesin konsantrasyolariin
0.07 mg/100 g ile 234.58 mg/100 g araliginda yer aldigi tespit edilmistir. En
yiiksek epikatesin konsantrasyonlar1 234.58 mg/100 g ile 37-1 nolu (C. pentagyna),
60.7 mg/100 g ile 6 nolu (C. monogyna), 35.09 mg /100 g ile 66-1 nolu (C.
tanacetifolia) genotiplerde gozlenmistir. En diisiik epikatesin konsantrasyonuna
sahip genotipler ise 0.07 mg/100 g ile 8-1 nolu (C. orientalis), 0.1 mg/100 g ile 63-
2 nolu (Crataegus spp.) ve 0.31 mg/100 g ile 40-1-2 nolu (C. orientalis) genotipler
olmustur. Elma genotiplerinde ise epikatesin konsantrasyonlar1 9.43 mg/100 g ile
58.63 mg/100 g arasinda degisirken, hiinnap genotiplerinde 0.27 mg/100 g ile 4.84
mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir.

Alig genotiplerinin rutin konsantrasyonunun 0.67 mg/100 g ile 61.14
mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Sonuclara gore en yiikksek rutin
konsantrasyonlarinin 61.14 mg/100 g ile 16-6 nolu (Crataegus spp.), 49.55 mg/100
g ile 88-2 nolu (C. azorolus), 42.43 mg/100 g ile 92-1 nolu (C. orientalis),
genotiplerde oldugu belirlenmistir. En disiik degerler 0.67 mg/100 g ile 8-1 nolu
(C. orientalis), 0.75 mg/100 g ile 99-2 nolu (C. azarolus) ve 1.44 mg/100 g ile 8-5
nolu (C. orientalis) genotiplerde Oolclilmiistiir. Caligmada yer alan elma
genotiplerinin rutin konsantrasyonu 1.44 mg/100 g ile 41.65 mg/100 g, hiinnap
genotiplerinin rutin konsantrasyonu ise 2.77 mg/100 g ile 12.74 mg/100 g arasinda
degistigi belirlenmistir.

Arastirmada yer alan genotiplere ait meyvelerin epigallokatesin gallat
konsantrasyon sonuglar1 istatiksel olarak degerlendirildiginde, genotipler
arasindaki fark P<0.05 6nem diizeyinde énemli bulunmamistir. Ali¢ genotiplerinin
meyvelerine ait epigallokatesin gallat konsantrasyon sonuglar1 0.19 mg/100 g ile

79.5 mg/100 g arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sonuglara gore, en yiiksek

degerler 79.5 mg/100 g ile 66-1 nolu (C. tanacetifolia.), 27.55 mg/100 g ile 20-4
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nolu (C.azarolus), 26.69 mg/100 g ile 37-2 nolu (C. pentagyna) genotiplerde
belirlenmistir. En diigiik degerler ise, 0.19 mg/100 g ile 8-1 nolu (C. orientalis),
0.53 mg/100 g ile 20-1 nolu (C. meyeri), 0.75 mg/100 g ile 55-1 nolu (Crataegus
spp.) ve 56-1 nolu (C. microphylla) genotiplerde gdzlemlenmistir. Incelenen elma
genotiplerinin epigallokatesin gallat konsantrasyonu 1.76 mg/100 ile 46 mg/100 g
ile arasinda degisirken, hiinnap genotiplerinde, epigallokatesin  gallat
konsantrasyonu tespit edilememistir.

Arastirmada yer alan genotiplere ait meyvelerin kafaik asit konsantrasyon
sonuclart istatiksel olarak degerlendirildiginde, genotipler arasindaki fark p<0.05
onem diizeyinde 6nemli bulunmamistir. Alic meyvelerinin kafeik asit sonuglari,
0.01 mg/100 g ile 6.61 mg/100 g arasinda degistigi kaydedilmistir. Ali¢ meyveleri
arasinda en yiiksek kafeik asit konsantrasyonlar1 6.61 mg/100 g ile 37-1 nolu (C.
pentagyna), 3.62 mg/100 g ile 59-1 nolu (C. longipes), 2.38 mg/100 g ile 7-1 nolu
(C monogyna subsp. azarella) genotiplerde belirlenirken, en diisiik degerlere sahip
genotipler 0.01 mg/100 g ile 55-1 nolu (Crataegus spp.), 0.02 mg/100 g ile 72-2
nolu (C.orientalis) ve 0.04 mg/100 g ile 16-4 nolu (Crataegus spp.) genotiplerdir.
Elma genotiplerinin kafeik asit konsantrasyonu 9.96 ile mg/100 g 13.81 mg/100 g
arasinda degisirken, hiinnap genotiplerinden sadece hiinnap 2 nolu genetipte 0.17
mg/100 kafeik asit belirlenmistir.

Bitkilerde en yaygin goriillen sekonder metabolitler fenolik bilesenlerdir
(Ozderin ve ark, 2014). Fenolik bilesenler bitkinin {ireme, dayamklilik gibi hayat
fonksiyonlarinda 6nemli oldugu gibi tat, aroma, renk gibi duyusal 6zelliklerde de
etkili olurlar (Giada, 2013). insan saghigmin korunma ve bagisik sisteminin
giiclendirilmesinde gidalardaki fenolik bilesenlerin etkili oldugu bilinmektedir.
Yabani meyvelerin fonksiyonel gida olarak kullaniminda fenolik madde
kompozisyonunun degerlendirilmesi 6nemlidir. Bitkisel besinlerin icerdikleri
antioksidan aktiviteleri, icerdikleri toplam fenolik madde miktarlar1 ile birlikte,
bireysel fenolik bilesen kompozisyonlarida biiyiik 6neme sahiptir (Coklar ve ark,

2016).
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Literatiirde ali¢ tiirlerinin fenolik bilesen konsantrasyonunu belirlenmesine
yonelik ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Edwards (2012), Asya, Avrupa ve
Amerika orjinli 27 farkli ali¢ tiiriinde 36 farkli flavonoid tanimlamistir. Nabavi ve
ark (2015), alig¢ meyvesinde belirlenen fenolik bilesen kompozisyonun gallik asit,
(+) katesin ve (-)- epikatesin, kafeik asit, viteksin, prosiyanidin B2, prosiyanisin
B5, klorojenik asit, prosiyanidin C1 ve prosiyanidin D1, kumarik asit, hiperosid,
naringenin, apigenin, Kkersetin, hesperetin, cratenacindir konsantrasyonlari
oldugunu rapor etmislerdir. Valantina ve ark (2019), 15 farkli alig tirt ile
yaptiklar1 g¢alismada, HPLC-UV sisteminde fenolik bilesen kompozisyonunu
tammmlamuslardir.  Genotiplerin  rutin,  vitexin, hiperozid ve Kkuersetin
konsantrasyonlari i¢erdiklerini belirlemislerdir. Alirezalu ve ark (2020), farkli alig
trleri ile yaptiklar1 ¢alismada, klorojenik asit, vitexin, rutin, kuersitin, Isokuersitin,
vitexin 2-O-rhamnoside ve hiperozid fenolik bilesenlerin konsantrasyonlarini
bildirmislerdir.

Coklar ve ark (2016), alig tiirlerinin toplam ve bireysel fenolik bilesen
tayin analizlerinde etkili olan ¢6zgenin metanol:su karisimi oldugunu, Froehlicer
ve ark (2009), fenolik bilesenler tayininde yas meyve kullanmanin daha basarili
sonuglar verdigini bildirmistir. Yapilan ¢aligmada ¢6zgen olarak metanol:su (1:1)
ve analiz materyali olarakta yas meyve kullanilmugtir.

Yaptigimiz ¢alismada 63 alig, 3 elma ve 3 hiinnap genotipine ait taze
meyvelerde elde edilen ekstrelerde HPLC-DAD sisteminde fenolik bilesen tayinleri
yapilarak, farkli seviyelerde fenolik bilesen konsantrasyonlari belirlenmistir.
Aragtirmada yer alan bazi genotiplerde ise fenolik bilesen konsantrasyonu tespit
edilememistir Yaptigimiz calismada gallik asit, katesin, epikatesin, rutin,
epigallokatesin gallat ve kafeik asit fenolik bilesenleri belirlenmistir.

Yapilan analizlerde ali¢ genotiplerine ait meyvelerde gallik asit
konsantrasyonun 0.09 mg/100 g ile 5.22 mg/100 g, katesin konsantrasyonlarinin
2.9 mg/100 g ile 143.82 mg/100 g, epikatesin konsantrasyolarinin 0.07 mg/100 g

ile 234.58 mg/100 g, rutin konsantrasyonunun 0.67 mg/100 g ile 49.56 mg/100 g
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arasinda degistigi belirlenmistir. Literatiir bilgilerine gore, gallik asit ali¢ tlirlerinde
(Giirlen, 2018), 0.264 mg 100™g, 2.684 mg/100 g (Coklar ve ark. 2016) , katesin
konsantrasyonu 14.5 mg/100 g, (Girlen, 2018), epikatesin konsantrasyonu
189.8mg/100 g, rutin konsantrasyonunun 268 mg/100 g (Alirezalu ve ark, 2020),
35-532 mg/100 g (Sagaradzea ve ark, 2019), epigallokatesin gallat 75.13 mg/100 g
(Coklar ve ark, 2016), kafeik asit konsantrasyonunda 1.506 mg/100 g, 4.407 mg
100 g™ -0.624 mg 100 g* olarak bildirilmistir.

Alig genotiplerinin meyvelerine ait ekstraklarda yapilan fenolik bilesen
konsantrasyonlari, litaratiirlede bildirilen verilerle uyumlu olmasi ¢alismamizi
desteklemektedir. Ancak buldugumuz sonuglarda ve literatiir bilgilerinde fenolik
bilesenler konsantrasyonunun genis bir skalanin icerisinde yer almasinda pek ¢ok
neden etkili olabilir. Fenolik bilesenlerin polaritelerin farkli olmasi, calismamizda
yer alan genotiplerin farkli iklim, rakim ve kosullarda yetigsmesi tiir ve genotip

farkliliklar etkilemektedir.
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Cizelge 4.18. Genotiplere ait gallik asit konsantrasyonlar1 (mg/100 g)

Genotip Gallik asit (mg/100 g) Genotip Gallik asit (mg/100 g)
5no 1.61 £ 011 jkl 57-1 1 + 0.12 tuvw

6 No 230 £ 023 g 58-1 0.85 £ 0.06 vwxyz

7 No 384 +043 b 59-1 423 04 b

8 No 1.76 £ 027 hi 63-1 049 £ 0.18 cldlelfl
9 No 177 £ 015 hi 63-2 0.79 £ 0.11 wxyzal
7-1 192 + 023 h 66-1 1.36 + 0.07 Imnopq
8-1 0.59 + 0.17 alblcdl 70-1 219 +£023 ¢

8-5 3.02 + 022 e 70-2 146 + 0.2 jkimn
8-6 1.01 + 0.25 stuw 72-1 0.85 + 0.16 vwxyz
8-7 0.05 £ 0.02 hi 72-2 0.06 + 0.02 hi

16-1 0.73 + 0.16 xyzalb1c1 81-1 0.61 + 0.06 zalbilcidl
16-4 097 +£ 0.16 tuvwx 81-2 1.14 + 0.08 pgrstu
16-6 0.76 £ 0.04 wxyzalbl 81-3 1.15 + 0.16 pgrst
16-7 146 = 0.09 jkimn 88-1 265 £ 019 f

17-1 052 £ 0.09 blcldlel 88-2 148 + 0.22 jkim
18-1 176 =+ 0.16 hi 90-1 0.85 + 0.09 vwxyz
18-2 1.8 + 0.17 hi 90-2 1.45 £ 0.09 kimno
18-7 1.7 + 0.19 hijk 91-1 522 + 02 a

20-1 126 £ 0.2 mnopgrs 91-2 0.67 + 0.12 yzalblcl
20-2 0.37 £ 0.02 dleifl 91-3 0.24 £ 0.14 flglhl
20-3 0.6 + 0.08 zalblcldl 92-1 1.11 + 0.19 grstu
20-4 183 + 0.07 hi 97-1 177 = 01 hij

37-1 292 £ 01 e 97-2 1.05 + 0.09 stuv
37-2 434 =+ 015 b 99-1 354 + 006 d
40-1-1 139 + 0.12 Imnop 99-2 0.85 £ 0.09 vwxyz
40-1-2 0.09 £ 0.02 glhl 99-3 1.19 + 017 opgrst
43-1 0.89 £ 0.12 uvwxy 99-4 098 + 0.26 tuvwx
45-1 1.21 % 0.11 nopgrst 99-5 1.06 = 0.1 rstuv
46-1-1 147 + 0.12 jkim Bin.E 0.78 + 0.07 xyzal
46-1-2 1.31 £ 0.09 mnopgr Ban.1 384 + 01 ¢

50-1 0.4 + 0.14 dlelfl Ban.2 3.67 + 0.07 cd

50-2 1.08 + 0.13 rstuv Hin.1 O +0 hl

55-1 0.32 £ 0.08 elfigl Hin.2 1.26 £ 0.17 mnopgrs
56-1 0.32 £ 0.04 elfigl Hin.3 049 + 084 hl

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.19. Genotiplere ait katesin konsantrasyonu (mg/100 g)

Genotip Katesin (mg/100 g) Genotip  Katesin (mg/100 g)

5 no 80.98 + 6.14 |k 57-1 821 % 141 elfl

6 No 140.73 + 13.84 de 58-1 49.04 £ 3 opqr

7 No 115.02 + 9.94 fg 59-1 14152 + 7.78 de

8 No 624 £ 6.79 Im 63-1 1193 + 1.9 dlelfl
9 No 23.67 + 4.76 yzalblcl 63-2 21.01 = 214 zalblcidl
7-1 4142 + 6.58 pqarst 66-1 143.82 + 8.52 d

8-1 529 + 033 f1 70-1 115.86 + 3.25 f

8-5 586 + 0.1 elfl 70-2 105.8 + 10.21gh

8-6 29.68 + 1.39 wvwxyzal 72-1 41.84 * 1.91 pgrst
8-7 2.9 + 057 f1 72-2 38.74 + 1.95 stuv
16-1 121+ 0.32 dlelfl 81-1 19 + 1.2 blcldl
16-4 30.59 + 1.05 uvwxyz 81-2 38.54 + 1.38 stuw
16-6 5165 + 149 no 81-3 34.89 + 1.37 tuvwx
16-7 4921 + 1.8 opqg 88-1 28.69 £ 1.36 xyzal
17-1 6.35 + 053 elfl 88-2 54.62 + 1.56 Imno
18-1 41 + 223 pgrst 90-1 28.58 + 246 xyzalbl
18-2 63.59 + 6.97 | 90-2 63.68 + 0.66 |

18-7 37.93 + 415 stuvwx 91-1 132.63 + 11.46 e

20-1 38,51 + 7.12 stuvw 91-2 47.39 +* 4.85 opgrs
20-2 434 + 13 fl 91-3 102.47 + 5.83 h

20-3 6.34 + 1.08 elfl 92-1 53.34 + 1.23 mno
20-4 100.23 + 5.14 h 97-1 23.79 £ 445 yzalblcl
37-1 7424 + 641 Kk 97-2 49.77 % 1.97 op

37-2 39.52 £ 3.03 rstu 99-1 88.04 + 34 |

40-1-1 49.16 + 1.89 opg 99-2 30.53 £ 1.5 uvwxyz
40-1-2 313 + 032 f1 99-3 75.16 + 555 k

43-1 60.56 + 3.51 Imn 99-4 28.99 + 1.98 wxyzal
45-1 85.95 + 502 | 99-5 20.78 + 0.86 albilcidl
46-1-1 119.21 + 11.42 f Bin. E 162.31 + 6.92 ¢

46-1-2 9746 + 243 hi Ban.1 243.44 + 29.82b

50-1 31.28 £ 1.36 uvwxy Ban.2 308.77 £ 9.18 a

50-2 3429 + 1.7 tuvwx Hin.1 0.82 + 0.09 f1

55-1 151 + 117 cldlel Hin.2 11.73 + 1.65 dilelfl
56-1 40.04 + 2.86 qrstu Hin.3 065 + 0.15f1

* Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Makbule YANAR

Cizelge 4.20. Genotiplere ait epikatesin konsantrasyonlari (mg/100 g)

Genotip Epikategin (mg/100 g)

Genotip Epikategin (mg/100 g)

5no

6 No
7 No
8 No
9 No
7-1
8-1
8-5
8-6
8-7
16-1
16-4
16-6
16-7
17-1
18-1
18-2
18-7
20-1
20-2
20-3
20-4
37-1
37-2
40-1-1
40-1-2
43-1
45-1
46-1-1
46-1-2
50-1
50-2
55-1
56-1

1.32
60.7
13.38
11.05
2.7
6.67
0.07
1.86
11.38
2.2
1.31
2.57
nd
4.63
0.9
4.78
30.96
9.63
4.68
2.25
0.56
15.68
234.58
9.51
4.62
0.31
13.44
22.75
31.26
23.46
2.67
3.57
2.33
14.31

+ +H+H+ +FH+HH+ H+H+ H+ HF+ H+

H H H H H H H HH HFHHHFHFHHHFH R

0.13
5.51
0.71
0.58
0.37
0.42
0.02
0.1

0.4

0.18
0.21
0.23

0.2
0.16
0.34
1.13
4.11
0.23
0.35
0.21
0.69
14.54
1.08
1.5
0.03
0.72
2.73
3.67
2.13
0.37
0.36
0.33
0.84

s
b

hijk
hijkim
grs
Imnopq
s

grs
hijkl
grs

s

grs

opagrs
s

nopqrs
cde
ljklmn
opgrs
ars

S

h

a
ljkimno
opagrs
S

hijk

g

cde

fg

ars

ars

ars

hij

57-1
58-1
59-1
63-1
63-2
66-1
70-1
70-2
72-1
72-2
81-1
81-2
81-3
88-1
88-2
90-1
90-2
91-1
91-2
91-3
92-1
97-1
97-2
99-1
99-2
99-3
99-4
99-5
Bin.

Ban

HUn
HUn

Han.

E
.1
Ban. 2
A
.2

3

1.15
2.89
12.71
6.4
0.12
35.09
3.14
2.55
14.36
0.57
nd
4.24
9.09
6.76
23.7
1.66
10.86
32.27
2.2
27.68
26.71
0.98
12.19
10.92
8.65
22.75
9.93
0.55
9.43
12.69
58.63
nd
4.84
0.27

0.23
2.05
0.7

0.64
0.06
4.41
0.46
0.48
1.19
0.11

+ + + +H +H +H + H+ H+

0.36
1.19
0.57
1.09
0.22
0.96
2.33
0.23
1.61
15.49
0.2
25
1.87
1.34
1.63
0.71
0.15
0.81
1.32
6.17

+ + + +++++=+ =+ 4+ =+ + +H+ H+HHH+HHH

+1.12

s
grs

hijk
mnopgr
s

c

grs

grs

hi

pars
kimnop

Imnopq
fg
rs
hijkim
cd
ars
def

efg
s
hijk
hijkim
kimnop
g
ljklm
s
jkimno
hijk
b

nopars

+0.03 s

*Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemli

degildir.
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Cizelge 4.21. Genotiplere ait rutin konsantrasyonlar1 (mg/100 g)

Genotip  Rutin (mg/100 g) Genotip Rutin (mg/100 g)

5no 13,56 * 0.58 opgrs 57-1 8.57 + 0.59 uvwx

6 No 16.86 + 1.57 mnop 58-1 23.83 + 13.44]j

7 No 3428 £ 286 e 59-1 26.05 + 1.3 ghi

8 No 1266 + 0.6 grst 63-1 8.04 + 1.49 wvwx

9 No 23.05 £ 113 1k 63-2 5.5 + 0.62 wxyzal
7-1 217 £ 1.09 jk 66-1 21.84 + 2.09 jk

8-1 067 £ 011 cl 70-1 2426 + 241 hjj

8-5 144 + 046 blcl 70-2 1281 + 2.45 qrst
8-6 14.27 = 0.55 nopgr 72-1 752 = 0.61 vwxy
8-7 512 + 0.31 xyzalbl 72-2 6.37 = 0.74 vwxyzal
16-1 418 + 0.25 yzalblcl 81-1 34.84 + 323 e

16-4 13.13 * 0.34 pagrs 81-2 17.45 % 1.62 mn
16-6 61.14 + 0.72 a 81-3 12.83 + 1.51 grst
16-7 1774 + 2 kmn 88-1 14.88 + 1.42 nopqgr
17-1 273 £ 046 alblcl 88-2 4956 £ 146 b

18-1 2322 + 0.79 |j 90-1 15.75 % 1.08 mnopq
18-2 2883 + 12 fg 90-2 17.33 + 1.47 mno
18-7 19.3 + 5.83 kIm 91-1 3044 + 173 f

20-1 6.7 + 0.94 wvwxyz 91-2 354 + 0.58 zalblcl
20-2 8.11 £ 0.33 vwx 91-3 2433 £ 218 hijj
20-3 8.77 £ 0.61 uvwx 92-1 4243 + 227 c

20-4 1191 + 0.86 rstu 97-1 9.9 + 1.83 stuv
37-1 2831 + 132 fg 97-2 9.24 £ 1.32 tuvw
37-2 29.67 + 098 fg 99-1 3464 £ 094 e
40-1-1 1723 + 161 Imn 99-2 075 £ 024 c1
40-1-2 835 £ 0.39 uvwx 99-3 8.26 £ 0.79 uvwx
43-1 2148 + 152 jkl 99-4 3.2 + 0.33 zalblcl
45-1 2359 + 1.03 |j 99-5 13.18 + 1.37 pars
46-1-1 38.08 + 1.72 de Bin. E. 144 + 0.22 blcl
46-1-2 36.07 £+ 209 e Ban. 1 28 + 2.17 fgh
50-1 169 + 3.38 mnop Ban. 2 4165 + 548 cd

50-2 29.74 + 17 fg Hin. 1 277 + 0.55 a1bic1
55-1 6.62 £ 1.06 vwxyz Hun. 2 12.74 + 1.44 qrst
56-1 2333 £ 13 | Hun. 3 528 + 149 xyzal

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.22. Genotiplere ait epigolakatesin konsantrasyonlari (mg/100 g)

Genotip Epigolakatesin Gallat Genotip Epigolakatesin Gallat
(mg/100 g) (mg/100g)

5no 352 + 0.12 57-1 nd

6 No nd 58-1 nd

7 No nd 59-1 nd

8 No nd 63-1 nd

9 No 795 + 05 63-2 nd

7-1 349 + 0.13 66-1 795 + 229

8-1 0.19 + 0.02 70-1 nd

8-5 nd 70-2 nd

8-6 592 + 0.18 72-1 nd

8-7 nd 72-2 nd

16-1 3.8 + 0.2 81-1 6.33 + 04

16-4 942 + 0.19 81-2 8.06 + 0.23

16-6 533 + 0.24 81-3 551  0.31

16-7 6.49 + 0.23 88-1 1051 + 043

17-1 235 = 0.21 88-2 nd

18-1 461 £ 0.19 90-1 nd

18-2 12.66 = 0.64 90-2 nd

18-7 577 + 093 91-1 nd

20-1 0.53 + 0.05 91-2 163 = 0.1

20-2 0.76 + 0.06 91-3 nd

20-3 nd 92-1 nd

20-4 2755 + 1.94 97-1 4.6 + 0.1

37-1 nd 97-2 691 + 0.27

37-2 26.69 + 2.74 99-1 nd

40-1-1 6.49 + 042 99-2 nd

40-1-2 4 + 0.43 99-3 nd

43-1 8.4 + 0.43 99-4 1195 % 0.14

45-1 nd 99-5 nd

46-1-1 nd Bin. E 1.76 £ 0.11

46-1-2 nd Ban. 1 4113 + 7.63

50-1 6.02 + 0.45 Ban. 2 46 + 3.12

50-2 595 + 0.15 Hin. 1 nd

55-1 0.75 + 0.15 Hin. 2 nd

56-1 0.75 + 0.1 Han. 3 nd

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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Cizelge 4.23. Genotiplere ait kafeik asit konsantrasyonlari (mg/100 g)

Genotip Kafeik asit (mg/100 g) Genotip Kafeik asit (mg/100 g)

5no 1.03 + 0.08 57-1 068 £ 0.15
6 No 1.12 + 0.09 58-1 111 + 04
7 No 1.16 + 0.17 59-1 3.62 + 0.09
8 No 0.32 + 0.07 63-1 0.4 + 0.08
9 No 095 <+ 0.11 63-2 0.16 + 0.01
7-1 238 + 0.3 66-1 nd

8-1 nd 70-1 052 + 0.08
8-5 0.05 + 0.01 70-2 0.62 + 0.09
8-6 0.09 <+ 0.01 72-1 0.08 + 0.02
8-7 nd 72-2 002 0
16-1 059 + 01 81-1 0.06 + 0.02
16-4 004 0 81-2 nd

16-6 1.43 + 0.09 81-3 nd

16-7 nd 88-1 nd

17-1 nd 88-2 0.84 + 0.08
18-1 nd 90-1 0.06 + 0.02
18-2 nd 90-2 0.29 + 0.02
18-7 0.33 + 0.16 91-1 206 + 0.21
20-1 0.39 + 0.02 91-2 nd

20-2 nd 91-3 1.35 + 0.09
20-3 0.05 <+ 0.01 92-1 157 + 0.14
20-4 096 + 0.08 97-1 0.18 + 0.02
37-1 6.61 + 0.54 97-2 0.07 + 0.02
37-2 1.14 + 0.17 99-1 1.37 + 0.12
40-1-1 nd 99-2 nd

40-1-2 0.16 + 0.01 99-3 0.82 + 0.09
43-1 nd 99-4 nd

45-1 0.37 + 0.04 99-5 0.06 + 0.01
46-1-1 0.71 + 0.06 Bin. E nd

46-1-2 1.15 + 0.07 Ban.1 996 + 1.28
50-1 nd Ban.2 13.81 + 0.36
50-2 nd Hdn.1 nd

55-1 001 +0 Hin.2 0.17 + 0.03
56-1 0.88 + 0.07 Hin.3 nd

* Ayni siitunda ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
degildir.
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4.4. Verilerin Degerlendirilmeleri
4.4.1. Korelasyon Analiz Sonuclari

Caligmada yer alan genotipere ait meyvelerin baz1 pomolojik ve kimyasal
ozelliklerini arasindaki korelasyon analizleri yapilmistir. Bu analizlere ait sonuglar
Cizelge 4.24°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore istatiki agidan 0.01 ve 0.05
onem seviyelerinde korelasyon belirlenmistir. Veriler arasindaki korelasyon
seviyeleri farkli olmustur. L ile a ve F arasinda yiiksek seviyede korelasyon
belirlenmistir. L ile F arasinda pozitif yonde (r = 52), L ile a arasinda negatif yonde
(r = - 0.68) korelasyon goriilmiistiir. TFMM ile GA ve F arasinda yiiksek seviyede
korelasyon tespit edilmistir. F ile TFMM arasinda korelasyonun yo6nii negatitken (r
=-53), GA ile TFMM arasindaki korelasyonun yonii (r = 65) pozitif olmustur. a
ile C, G, F, EP ve R arasinda ise diisiik seviyede korelasyon tespit edilmistir. a ile
G (r=-0.19), F(r=-18) ve EP (r = 0.05) arasindaki korelasyonun yonii negatif
olmustur. b ile G (r = 0.45) ve F (r = 0.48) arasinda orta seviyeli korelasyon
belirlenmistir. TFMM ile GA arasinda ise orta seviyede, negatif yonli (r = - 0.31)

korelasyon oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.24 Korelasyon sonuglar1

Ozellik L a b C S G F TFMM GA KA EP R
L 1.00 -0.68* 0.90* -0.43* 0.26* 0.49* 0.52* -0.54* -0.41* -0.32* -0.24* -0.33*
1.00 -0.60* 0.08 -0.36* -0.19* -0.18* 0.24* 0.26* 0.21* -0.05 0.02
b 1.00 -0.35*  0.26* 0.45* 0.48* -0.47* -0.34** -0.25* -0.25* -0.26*
C 1.00 0.31* -0.45* -0.51* 0.42* 0.19* 0.20* 0.13 0.17**
S 1.00 0.15* 0.14* -0.21* -0.23* -0.21* -0.16** -0.16**
G 1.00 097 -0.51* -0.28* -0.38* -0.23* -0.25*
F 1.00 -0.53* -0.31* -0.38* -0.23* -0.26*
TFMM 1.00 0.65 0.81* 0.37* 0.57*
GA 1.00 0.58 0.31* 0.42*
KA 1.00 0.32* 0.44*
EP 1.00 0.27*
R 1.00

*Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemlidir. **Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir.

(S: Sakkaroz, G: Glikoz, F: Fruktoz, TFMM: Toplam fenolik madde miktari, GA: Gallik asit, KA: KAtesin, EP:

Epikatesin, R: Rutin)
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4.4.2. Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) Sonuclari

Temel Bilesenler Analizi, ¢ok degiskenler igeren bir istatistik metodur.
Popiilasyon igerisinde yer alan bireyler arasindaki dagilimi ve arastirilan 6zellikler
arasindaki korelasyonlarin degerlendirimesini saglar (Brown, 2012). Doktora tez
calismasi kapsaminda incelenen meyve kalite dzelliklerine ait temel bilesen analiz
sonuglar1 Cizelge 4.25°de, genotiplerin kimyasal ve pomolojik 6zelliklerine ait
temel bilesen analizi sonuglarina gore dagilimi Cizelge 4.26’da sunulmustur.

Yapilan temel bilesenler analizinde, eigenvalue degeri 1’den biiyiik olan
bilesenler dikkate alinmistir. Ele alinan degiskenler bes bilesen altinda
toplanmistir. Buna gore 1. bilesen altinda meyve eni, L degeri ve TFMM degerleri
yer alirken, 2. bilesen altinda meyve boyu, meyve agirligi, ¢ekirdek agirligi, C
vitamini ve Sakkaroz degerleri, 3. bilesen altinda a degeri, pH degeri, asitlik degeri,
katesin ve epikatesin degerleri bulunmaktadir. 4. bilesen altinda meyve et-gekirdek
oran1 ve SCKM degerleri ve 5. bilesen altinda ise glikoz, fruktoz, gallik asit ve
rutin degerleri yer almistir.

Birinci bilesen toplam varyasyonun % 33.38’ini, ikinci bilesen
%16.62’sini, ticlincii bilesen %10.52’sini, dordiincii bilesen % 9.60’1m1 ve besinci
bilesen ise %5.76’si1 agiklamaktadir. Toplam varyansin ise % 75.87’sini
acgiklamaktadir.

Temel Bilesenler Analiz sonuglari degerlendirildiginde, arastirila
ozelliklerin biliylik ¢ogunlugunun birinci bilesen altinda yer aldigi goriilmiistiir.
Birinci bileseni etkileyen en 6nemli 6zellikler sirasiyla; meyve eni (0.32), L degeri
(0.32) ve meyve boyu (0.28) seklinde olmustur. Negatif deger gosteren a degeri,
pH, SCKM, C vitamin, TFMM, gallik asit, katesin, epikatesin ve rutin degerleri
disinda PCI degerleri, bu karekterler agisindan yiiksek degerleri veren genotipleri
isaret etmektedir. Ikinci bileseni etkileyen ozellikler sirasiyla; C vitamin (0.41),
Meyve agirligt (0,36) ve g¢ekirdek agirligi (0.36) olmustur. Asitlik (0.36) degeri
tiglincii bileseni etkilemistir. Birinci ve ikinci bilesende arastirilan genotiplerin
dagilimindaki etkisi diislik diizeyde olmustur.

Caligmada yer alan genotiplerin bilesen skorlarina gore dagilimlari

degerlendirildiginde karakter skorlar1 ile uyumlu olarak ilk iki grupta yer alan
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meyve eni, L. degeri ve meyve degerlerinin, iigiincii, dordiincii ve besinci grupta yer

alan genotiplere gore yiiksek oldugu, TFMM degerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. Meyve kalite 6zeliklerine ait temel bilesenler analiz sonuglari

Ozellik Prinl Prin2 Prin3 Prin4 Prin5
Meyve Boy (mm) 0.28 0.29 0.05 -0.20 0.18
Meyve en (mm) 0.32 0.19 0.12 -0.20 0.19
Meyve agirlik (g) 0.24 0.36 0.12 -0.16 0.24
Cekirdek ag. (g) 0.20 0.36 -0.06 0.12 0.21
Meyve Et/Cek. Oran. 0.15 0.08 0.10 -0.43 -0.13
(%)

L Degerleri 0.32 -0.13 0.22 0.13 -0.03
a degerleri -0.22 -0.05 -0.31 -0.26 0.07
b degerleri 0.28 -0.13 0.21 0.19 -0.05
pH -0.19 0.26 -0.38 0.19 0.11
Asitlik (%) 0.15 -0.13 0.36 0.25 -0.32
SCKM (%) -0.01 0.32 -0.07 0.41 -0.30
C vitamin mg/100g -0.14 0.41 -0.01 0.13 -0.22
Sakkaroz (g/100g) 0.16 0.30 -0.08 0.28 -0.04
Glikoz (g/ 100g9) 0.22 -0.23 -0.22 0.29 0.32
Fruktoz (g/ 100Q) 0.23 -0.24 -0.20 0.24 0.37
TFMM (mg GAE /100) -0.30 0.12 0.28 0.03 0.20
Gallik Asit (mg/100g) -0.26 0.00 0.18 0.12 0.35
Katesin (mg/100 g) -0.23 0.04 0.38 -0.02 0.24
Epikatesin (mg/100 g) -0.14 0.02 0.32 0.15 0.01
Rutin (mg/100 g) -0.20 0.04 0.20 0.18 0.31
Eigen Degeri 6.68 3.32 2.10 1.92 1.15
Varyans (%) 33.38 16.62 10.52 9.60 5.76

Kumiilatif Varyans (%) 33.38 49.00 60.51 70.11 75.86
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Cizelge 4.26. Genotiplerin kimyasal 0zelliklerine ait temel bilesen analizi
sonuglarina gore dagilim
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4.5. Molekiiler Calismalar

Yiriitiillen tez ¢aligmasinda, farkli lokasyonlarda dogal olarak yetisen 53 ve
Kayist Arastirma Enstitii Miudirliigii tilkesel ali¢ koleksiyon bahgesinde
yetistirilelen 12 ali¢ genotipi arasindaki genetik iliski ISSR, SRAP ve SSR

markorleri kullanilarak arastirilmstir.

4.5. ISSR Analizleri

Calismada yer alan genotiplerde, en yiiksek polimorfik bant veren ISSR
primerlerini belirlemek i¢in 8 ali¢ (7-1, 8-1, 20-1, 37-1, 43-1,50-1, 81-1 ve 91-1)
genotipi, 24 adet ISSR primeri ile taranmustir. Primer testlerinden sonra elde edilen
verilere gore, en yiiksek polimorfik bant veren 14 adet ISSR primeri galigmalarda

kullanmustir.

45.1. Ah¢ Genotiplerinin ISSR Markorleri ile Karakterizasyonunda
Polimorfizmin Degerlendirilmesi

ISSR primerleri ile yapilan tarama testi sonucunda belirlenen 14 adet ISSR
primerleri ile 65 ali¢ genotipinde calisma yapilmistir. Agaroz jel ve goriintiileme
islemleri sonrasinda, elde edilen amplifikasyon iiriinleri degerlendirilmistir. Bu
tirtinler igerisinde, belirgin bant var (1), yok (0), amplifikasyonun olmamasi (9)
rakamlari ile degerlendirilmistir. Caligmada yer alan her bir ISSR primerine ait,
bant uzunluklari (bp), elde edilen toplam bant sayis1 (TBS), polimorfik bant sayisi
(PBS), polimorfizm orani (PO), ve primerlere ait polimorfizm bilgi icerikleri (PBI)
belirlenmis ve Cizelge 4.27°de sunulmustur.

ISSR primerleri ile yapilan analizlerde bant uzunluklar1 250 — 1500 bp
arasinda degismistir. En diisiik bant uzunlugu 250 bp ile UBC-808, UBC-818,
UBC-835 ve UBC-843 primerlerinde, en yiiksek bant uzunlugu 1500 bp ile UBC-
850 primerinde goriilmistiir. 97 tanesi polimorfik olmak iizere, toplam 111 bant
elde edilmistir ve polimorfizm oran1 % 87.32 olarak tespit edilmistir. Primer bagina

bant sayis1 4 ile 12 arasinda degisirken, primer basina ortalama bant sayis1 7.93
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olmustur. Primer basina polimorfik bant sayisi ise 4 ile 11 arasinda degismis ve

ortalamasimin 6.93 oldugu belirlenmistir. En diisiik bant sayist UBC-843 (4), en

yiikksek bant sayisi ise UBC-818 (12) primerlerinden elde edilmistir. ISSR

primerlerin polimorfizim bilgi igeriginin 0.41 ile 0.88 arasinda degistigi ve

ortalama degerin 0.66 oldugu g¢ézlemlenmistir. En diisiik polimorfizm bilgi icerigi
0.41 ile UBC-835 primerinde, en yiiksek deger 0.88 ile UBC-826 primerinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.27. ISSR primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen bant
uzunluklar1 (bp), toplam bant sayis1 (TBS), Polimorfik Bant Sayisi
(PBS), Polimorfizm Orami (PO), Polimorfizm Bilgi igerigi (PBI)

Primer Bant TBS PBS PO .
No Primer Uzunluklarn (adet) (adet) (%) PBI
Araliklan

1 UBC-808 250 - 700 8 75 0,41

2 UBC-810 300 - 750 8 100 0,65

3 UBC-811 300 - 1000 10 10 100 0,48

4 UBC-815 300 - 1300 7 6 85,71 0,83

5 UBC-816 320 - 1000 8 75,00 0,53

6 UBC-818 250 -1100 12 11 91,67 0,81

7 UBC-820 450 - 1100 6 5 83,33 0,57

8 UBC-824 400 - 1200 6 5 83,33 0,77

9 UBC-826 400 - 1300 7 7 100 0,88

10 UBC-828 300 - 1200 8 7 87,5 0,76

11 UBC-834 300 - 1200 11 10 90,91 0,62

12 UBC-835 250 - 1000 8 75 0,46

13 UBC-843 250 - 1000 4 4 100 0,87

14 UBC-850 350 - 1500 75 0,61
Toplam - - 111 97 - -

Ortalama - - 7,93 6,93 87,32 0,66
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Caligmalarda kullanilan UBC-818 ve UBC-824 ISSR primerlerine ait jel

goriintiileri goriintiileri Sekil 4.1. ve 4.2°de sunulmustur.

Sekil 4.1. UBC-818 ISSR primerlerine ait jel goriintiisii

Sekil 4.2. UBC-824 ISSR primerine ait jel goriintiisii

Alig tiirlerinde yiiriitiilen genetik cesitlilik caligmalarinda daha c¢ok
morfolojik parametreler kullanilmistir. Ancak, hem iilkemiz hemde diinyada son
yillarda yapilan, smirli sayida molekiiller karakterizasyon ¢alismalar
bulunmaktadir. Literatiirde, ali¢ tiirlerinde RAPD, ScoT, CAPS, cpDNA, IRAP,
IPBS, ISSR ve SSR (Albarouki ve ark, 2006; Rajep ve ark, 2009; Lo ve ark, 2009;
MirAli ve ark, 2009; Yilmaz ve ark, 2010; Serge ve ark, 2011; Beigmohamadi ve

ark, 2011; Rahmani ve ark, 2015; Khiari ve ark, 2015; Moghadam ve ark, 2015;
120



4. BULGULAR VE TARTISMA Makbule YANAR

Fang ve ark, 2017; Emami ve ark, 2018; Giiney ve ark, 2018; Hu ve ark, 2021)
molekiiler markor teknikleri kullanilarak yiiriitilen molekiiler karakterizasyon
caligmalar1 yer almaktadir.

MirAli (2009), 49 adet Crataegus L. ve 1 adet Pyrus syriaca (Suriye
armudu), genotipi arasindaki genetik cesitliligi 20 adet ISSR primeri kullanarak
degerlendirmislerdir. Calismada yer alan primerlerin hepsinin amplifikasyon
sagladigi, 206’s1 polimorfik olmak iizere toplamda 220 bant elde edildigini
bildirmislerdir. Bant uzunluklar1 100 — 1100 bp arasinda degismistir. Calismada yer
alan Pyrus syriaca orneginde ise kendine 6zgii 3 bandin amplifikeye oldugu
belirlenmistir.

Alig tiirlerinde, ISSR primerleri kullanilarak yiiriitiillen karakterizasyon
calismalarinda benzer sayilarda ISSR primerlerinin yer aldig1 ve sonuglarin basaril
oldugu goriilmiistiir. Keles (2018), 78 alig genotipi ile yiiriittiigli calismada, 14 adet
ISSR primeri ile 103 bant elde edildigini ve bunlarin 101’inin polimorfik oldugunu
bildirmistir. Polimorfizm oran1 % 97.42 iken, lokus basina degisen allel sayisi 4 ile
12 arasinda degismistir. Fang ve ark (2017), 5 farkli popiilasyondan temin edilen,
92 C. songorica genotipinde, 12 ISSR primeri ile karakterizasyon calismasi
yiiriitmiglerdir ve 303 bant elde etiklerini, bu bantlarin 298 tanesinin polimorfik
oldugunu bildirmiglerdir. Polimorfizm oran1i % 98.38 iken, lokus basma allel
sayisinin 16 ile 30 arasinda degistigini, ortalamanin 25.25 oldugunu tespit
etmislerdir. MirAli (2009), 49 ali¢ genotipi ve bir Pyrus syriaca genotipi ile yaptigi
calismada polimorfizm oraninin % 91 oldugunu bildirmistir. 14 adet ISSR primeri
kullanarak yiirtitiilen bu tez ¢alismasinda, 97’si polimorfik olmak tizere toplam 111
bant elde edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada polimorfizm oramt % 87.32 olarak
belirlenmis ve primer bagina bant sayisi 4 ile 12 arasinda degismistir. Elde
ettigimiz sonuglarin, Fang (2017), yaptig1 ¢alismaya gore toplam bant, polimorfik
bant, polimorfizm orani ve allel bagina diisen bant sayisinin daha diisiik oldugu
goriilmekle beraber literatirde yer alan diger calismalarla uyumlu oldugu

goriilmektedir.
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Caligmada yer alan UBC-808’den 8, UBC-811°den 10, UBC-818’den 12,
UBC-824’den 6, UBC-834’den 11 allel elde edilmistir. Ayni primerlerle farkli
arastirmacilarin ali¢ tiirlerinde yaptiklar1 ¢alismalarda, Rahmani (2015), UBC-
808°den 13, UBC-811’den 15, UBC-818’den 12, UBC-820’den 16, UBC-824’den
16 ve Emami (2018), UBC-808’den 9, UBC-811°den 11, UBC-818’den 11, UBC-
820’den 10, UBC-834’den 9 allel elde etmislerdir. Ayni primer ile ayni tiirde
calisirken, allel sayilarmin farkliligt; calisilan genotipler arasindaki cesitlilige ve
genotip sayisina gore degisir. Ayrica, annealing sicakligida allel sayilarinda ve
uzunluklarinda degisiklik olmasina neden olur (Zhuang ve ark, 2004).

Rahmani (2015), yaptig1 ¢alismada polimorfizm bilgi i¢eriginin en diisiik
0.14 ile UBC-808, en yiiksek 0.30 ile UBC-824 primerlerinden belirlendigini ve
ortalamanin 0.23 oldugunu bildirmislerdir. Emami (2018), en diisiik polimorfizm
bilgi igeriginin 0.20 ile UBC-808, en yiiksek 0.33 ile UBC-807 primerlerinden elde
edildigini ve ortalamanin 0.27 oldugunu ifade etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada en
diisiik polimorfizm bilgi icerigi 0.41 ile UBC-835 primerlerinden, en yiiksek 0.88
ile UBC-826 primerinden elde edilirken, ortalama 0.66 olarak tespit edilmistir.
Yaptigimiz caligmada polimorfizm bilgi igeriginin literatiirde yer alan diger

calismalardan daha yliksek oldugu goriilmektedir.

45.2. ISSR Analizleri Sonucu Elde Edilen Dendrogramlar ve Temel
Koordinatlar Analizi

65 alic genotipi arasindaki akrabalik iliskileri ISSR markoérleri ile
belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada, kiimeleme analizlerinden faydalanilarak
dendrogramlar olusturulmustur. Mantel Matriks Benzerlik testi (Mantel's Matrix
Correspondence Test) ile dendrogramin benzerlik matrisini temsil etme orani
belirlenip, kofenetik korelasyon katsayisi, r degeri 0.66 olarak belirlenmistir. Bu
benzerlik matrisinden faydalanilark, temel bilesenler analizleri (Principle

Component Analysis=PCA), PAST programinda olusturulmustur. Genotiplere ait
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UPGMA dendrogrami Sekil 4.3’de, temel bilesenler analizi Sekil 4.4’de
sunulmustur.

Dendrogram incelendiginde genotipler arasinda benzerlik diizeyinin 0.54
ile 0.96 arasinda degistigi ve dendrogramin 2 ana gruba ayrildigi goriilmektedir.
Birinci ana grup igerisinde sadece 37-2 nolu genotip yer almis ve 0.54 benzerlik
diizeyi ile diger genotiplerden ayrilmistir.

2. ana grubun kendi igerisinde fazla sayida alt gruplara ayrildig
goriilmektetedir. 2. ana grubun igerisinde 91-1, 90-2 ve 63-2 nolu genotipler 0.56
benzerlik orami ile ayri bir grup olustururken, 92-1, 91-2, 90-1 ve 20-2 nolu
genotipler farkli alt grup icerisinde yer almistir.

Calismada yer alan, 5, 6, 16-6, 16-7, 20-1, 18-7, 9, 8, 63-1, 97-1, 56-1, 58-
1, 45-1, 99-3, 99-1, 97-2, 91-3, 7, 37-1, 59-1, 70-2, 70-1, 57-1 ve 7-1 nolu
genotipler benzerlik oran1 0.62 olan grup igerisinde yer almis ve kendi igerisinde
alt gruplara ayrilmistir. C. monogyna, C. longipes, Crataegus x sinacia ve C.
microphylla tiirlerinin bu alt grup icerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Genotiplerin,
dagilimi Gizerinde tiirlerin etkisi olmustur. 7-1, 57-1, 70-1 ve 70-2 nolu genotipler
C. monogyna tiirii igerisinde yer alip, genotiplerin benzerlik oranlarinin yakin
oldugu goriilmektedir. 65-1, 64-2, 50-1, 50-2, 66-1, 99-5, 88-2, 46-1-1, 46-1-2, 90-
2, 88-1, 82-1, 81-3, 81-2, 81-1, 72-2, 43-1, 40-1-2, 40-1-1, 17-1, 99-2, 20-4, 16-4,
18-2, 18-1 ve 16-1 nolu genotiplerin benzerlik orant 0,58 olmustur ve alt gruplara
ayrilmiglardir.

Ayni alt grubun igerisinde yer alan 50-1, 50-2, 64-2 ve 65-1 nolu
genotipler, kendi igerisinde alt gruplara ayrilmistir. 50-1 ve 50-2 nolu genotiplerin
C. orientalis tiirii igerisinde yer aldigi ve 0,68 benzerlik oranina sahip olduklar
gortilmektedir. 64-2 nolu genotip, 0.64 benzerlik orani ile 50-1 ve 50-2 nolu
genotiplerden ayrilirken, 65-1 nolu genotip 0.62 benzerlik orani ile biitiin
genotiplerden ayrilmustir. 64-2 nolu genotip Crataegus X bornmuelleri tirti
icerisinde yer alir. Crataegus x bornmuelleri tirii C.orientalis ve C. tanacetifolia

tiirlerinin melezidir. Bu ylizden 64-2 nolu genotipin, 50-1, 50-2 (C. orientalis ) ve
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65-1 nolu (C. tanacetifolia ) genotipler ile ayn1 grup icersinde yer alip, kendi
icerisinde alt gruplara ayrilmistir.

0.89 benzerlik oranmi ile 81-3 (C. azorolus) ve 81-2 (C. azorolus) nolu
genotiplerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 46-1-1 nolu ve 46-1-2 nolu
genotiplerin 0.83 benzerlik orani, 99-1 (C. monogyna) 99-3 nolu (C. longipes)
genotiplerin 0.81 ve 88-1 (C. azorolus ) ve 88-2 (C. azorolus) nolu genotiplerin
0.76 benzerlik orani gosterdigi belirlenmistir. 81-3 ve 81-2 nolu genotipler
Gaziantep (Merkez), 46-1-1 ile 46-1-2 nolu genotipler Kayis1 Arastirma Enstitii’st
koleksiyon parseli (Orjin Mersin-Giilnar), 88-1 ile 88-2 nolu genotipler
Kahramanmaras (Pazarcik) bolgelerinde, birbirlerine yakin lokasyonlarda
yetismektedirler. Bu genotiplerin benzerlik oranlari {izerinde, tiirlerin yakinlhigi ile
birlikte cografi orjinlerin etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada kofenetik korelasyon katsayis1 0.66 olarak
bulunmustur. Ali¢ tiirlerinde ISSR primerleri ile yapilan karakterizasyon
caligmalarinda, kofenetik korelasyon katsayis1 Fang ve ark (2017), 0.87, Emami ve
ark (2018), 0.94 ve Keles (2018), 0.80 olarak bildirmislerdir. Elde etigimiz
kofenetik katsayisinin, diger arastirmacilarin elde ettigi degerlerden daha diisiik
oldugu gorilmektedir.

Temel bilesenler analizi uygulanan genotiplerin, biitiin bolgelerde dagilim
gosterdigi gdzlenmistir. Bununla birlikte bazi genotiplerin birbirine yakin
gruplandig1 goriilmektedir. Bu durum g¢alisma materyalini olusturan genotiplerin,
hem birbirinden farkli tiirleri hemde aymi tiirleri Kkapsayan genotiplerden

olugmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.4. ISSR verileriyle yapilan temel koordinat analizi sonucu elde edilen iki
boyutlu grafik

4.5.2. SRAP Analizleri

Calismada, 65 ali¢ genotipi arasindaki genetik cesitliligi belirlemek i¢in
SRAP markorlerinden faydalanilmistir. 5 adet forward (ileri) ve 6 adet reverse
(geri) primerlerinin 30 farkli kombinasyonu denenmis, amplifike olan 7

kombinasyonla galigsmalar yiiriitiilmiistiir.

452.1. Ahg¢ Genotiplerinin SRAP Markorleri ile Karakterizasyonunda
Polimorfizmin Degerlendirilmesi

Primer tarama testinde belirlenen 7 SRAP primer kombinasyonuyla
calismamizin materyalini olusturan 65 ali¢ genotipinde analizler yapilmistir. Jel
goriintilleme islemi ile elde edilen amplifikasyon firiinleri degerlendirilmistir. Bu
iiriinlerin belirgin bant (1), yok (0) ve amplifikasyonun olmamas1 (9) rakam ile
ifade edilmistir. Calismada yer alan mel3em12 SRAP primerler kombinasyonuna
ait jel goriintiisii sunulmustur.
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Sekil 4.5. me13em12 SRAP primer kombinasyonuna ait jel goriintiisii

Calisgmada yer alan 7 SRAP primer kombinasyonuna ait bant
uzunluklarinin 100-800 bp arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik bant
uzunlugu 100 bp ile mel3em9 ve mel3em12 kombinasyolarinda, en yiliksek bant
uzunlugu ise 800 bp ile melem4 primer kombinasyonunda goriilmiistiir. Yapilan
analizlerde toplam 52 bant elde edilmis ve primer basina diisen ortalama bant sayisi
7.43 olmustur. En yiliksek bant sayis1 9 bant ile melem4, mel3eml2 ve en diisiik
bant sayis1 5 bant ile me12em9 kombinasyonunda alde edilmistir.

SRAP primerleri ile yapilan analizlerde elde edilen toplam polimorfik bant
sayist 45 ve polimorfik bant ortalamasi 6.43 olarak tesbit edilmistir. Primerlerin
polimorfizm ortalamasi % 90.2 olmustur. melem4, melem6, mellem?7 primer
kombinasyonlarinda polimorfizm oran1 % 100 iken, mel3em9 primer
kombinasyonunda bu oran % 75 olarak belirlenmistir. En diisiik polimorfik bant, 4
bant ile mel2em9, en yiiksek polimorfik bant ise 8 bant ile mel3eml2
kompinasyonlarinda belirlenmigtir. 7 SRAP primerine ait polimorfizm bilgi
icereginin ortalamasi 0.68 olmustur. En diisiik polimorfizm bilgi igerigi 0.47 ile
mel3em9 kombinasyonunda, en yiksek deger ise 0.83 ile melem4
kombinasyonunda elde edilmistir. Caliyjmada yer alan SRAP primer
kombinasyonuna ait, bant uzunluklar1 (bp), elde edilen toplam bant sayis1 (TBS),
polimorfik bant sayist1 (PBS), polimorfizm oran1 (PO) ve primerlere ait

polimorfizm bilgi igerikleri (PBI) belirlenmis ve Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.28. SRAP primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen bant
uzunluklart (bp), toplam bant Calismada sayisi (TBS), Polimorfik
Bant Sayis1 (PBS), Polimorfizm Orani (PO), Polimorfizm Bilgi

Icerigi (PBI)
Bant PO
Primer ) Uzunluklar TBS PBS (%) .
No Primer Araliklan (adet) (adet) Pel
(bp)
1 melem4 150 - 800 9 7 100 0,83
2 melem6 150 - 700 7 7 100 0,74
3 mellem7 150 - 700 6 6 100 0,75
4 mel2em9 150 - 600 5 4 80 0,52
5 mel3em9 100 - 600 8 6 75 0,47
6 mel3em12 100 - 700 9 8 88,89 0,73
7 mel3em13 150 - 600 8 7 87,5 0,72
Toplam - - 52 45 - -
Ortalama - - 7,43 6,43 90,2 0,68

SRAP, Li ve Quiros (2001) tarafindan gelistirilen, agik okuma bdlgelerini
hedef alan, PCR temelli etkili bir markdr sistemidir. Uygulanabilirliligi kolay,
maliyeti ucuz ve etkilidir (Li ve Quiros, 2001). Litaratiirde, SRAP markorleri ile
yiiriitiilen, ali¢ tiirlerinde genetik cesitlilik ¢calismalarina rastlanmamustir.

Farkli bitki tiirlerinde SRAP markorleri ile yapilan ¢alismalarda basarili
sonuglar elde edilmistir. Li ve ark (2010), Cin’in farkli bolgelerinde yetisen 26
hiinnap genotipinde genetik ¢esitliligi 19 SRAP primer kombinasyonu kullanarak
degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alismada 570’1 polimorfik olmak iizere toplam 580
bant elde edildigini, primer basina diisen bant sayisinin 11 ile 53 arasinda
degistigini ve ortalamanin 30 bant oldugunu bildirmislerdir. Jing ve ark (2013),
farkli lokasyonlarda yetisen 95 Amygdalus spp. (badem) genotinde 14 SRAP

primer kombinasyonunu kullanarak genetik cesitliligi arastirmislardir. Bant
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uzunluklar1 100-2000 bp arasinda degisen, toplam 162 bant elde edilmistir.
Yapilan ¢alismada polimorfizm oran1 % 99.35 iken primer bagina bant sayis1 6-21
arasinda degismistir. Li ve ark (2014), 69 kayis1 ve 8 hibrit erik genotiplerinin yer
aldigi c¢alismada, 12 SRAP primer kombinasyonunu kullanarak molekiiler
karakterizasyon calismasi yiriitmiislerdir. Toplamda 157 bant elde etmisler ve
polimorfizm oranmmin % 79.6 oldugunu, primer basina diisen bant sayisinin
ortalama 13.1 oldugunu bildirmislerdir. Bengii (2019), 90 nar genotipinde 14
SRAP primer kombinasyonundan faydalanarak genetik g¢esitlilik caligmasi
yiiriitmiistiir. Elde edilen toplam bant sayisinin 73, polimorfik bant sayisinin 60,
bant uzunluklarinin 170 ile 1400 bp arasinda degistigini bildirmistir. Yiriitigiimiiz
tez calismasinda, bant uzunluklar1 100800 bp arasinda degisen toplam 52 bant
elde edilmigtir. Polimorfizm oranin % 90.2 ile diger arastirmacilarin buldugu
sonuclarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Primer basina diisen bant sayist 4 ile 8
arasinda degismistir. Bu sonug, Li ve ark (2010), hiinnap genotipleri ile yaptiklari
calismada elde ettikleri primer basina diisen bant sayisindan (11-53) daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durumunda ¢alisilan tiiriin ve genotiplerin farkliligindan
kaynaklandigi diistintilmektedir.

Uzun ve ark (2009), 83 Citrus genotipi ile yiiriitikleri molekiiler
karakterizasyon ¢aligmasinda 21 SRAP primer kombinasyonundan faydalanmis ve
PBI degerinin 0.77 ile 0.93 arasinda degistigini ortalamanin 0.86 oldugunu,
Abedian (2012), 47 P. mahaleb L. ve 6 P. avium L. genotipi ile yiiriitiikleri
calismada, 13 SRAP primer kombinasyonunu kullanmislar ve PBi’nin 0.3 ile 0.8
arasinda degistigini bildirmislerdir. Genetik cesitliligi 6lgmek i¢in polimorfizm
oran1 (PO) ve polimorfizm bilgi igerigi (PBI) verileri kullanilir. PBI degerlerinin
PBI > 0.5, 0.5 > PBI > 0.25 ve PBI < 0.25 degerlerine gore yiiksek, orta ve diisiik
allel polimorfizm degerlerini verir (Abedian ve ark, 2012).

Yiriitiiglimiiz tez ¢alismasinda polimorfizm bilgi icerigi degerlerinin 0.77
ile 0.83 arasinda degistigi ve ortalamanin 0.68 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
elde etigimiz degerlerin yiiksek grubu igerisinde yer aldigmi ve diger

arastirmacilarin elde etigi PBI verilerinden daha yiiksek oldugunu gostermistir.
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45.2.2. SRAP Analizleri Sonucu Elde Edilen Dendrogramlar ve Temel
Koordinatlar Analizi

Calismamizda yer alan 65 ali¢ genotipi arasindaki genetik cesitliligi
belirlemek i¢in, SRAP teknigi kullanilarak analizler yapilmistir. Elde edilen
benzerlik indeksinden faydalanilarak UPGMA yontemiyle kiimeleme analizleri
yapilmistir. Benzerlik indeksi 0.40 ile 0.97 araliginda yer alan dendrogram
olusturulmustur. SRAP markoérleri ile olusturulan dendrogram Sekil.4.6’da
sunulmustur. Ali¢ genotipleri arasinda Mantel Matriks Benzerlik testi (Mantel's
Matrix Correspondence Test) ile dendrogramin benzerlik matrisini temsil etme
orani belirlenip, kofenetik korelasyon katsayisi (r degeri) 0.65 olarak belirlenmistir.
Bu benzerlik matrisinden elde edilen veriler ile temel bilesenler analizleri
(Principle Component Analysis=PCA), NTSYS programinda olusturulmustur.

SRAP analizlerinde elde edilen verilerle olusturulan dendrogram
incelendiginde, 0.40 benzerlik oraniyla 2 ana gruba ayrildig1r gézlemlenmistir. 1.
ana grupta, 18-1 nolu genotip yer almaktadir. Calismamizda yer alan diger
genotipler 2. ana grubun igerisinde yer alip, kendi igerisinde ¢ok sayida alt gruplara
ayrilmustir. i1k alt grubun igerisinde 20-2, 20-3 ve 20-4 nolu genotipler yer almistir.
20-3 nolu genotipin tiir teshisi yapilamamustir. Ancak, C. azarolus tiiriine ait
oldugu distiniilmektedir. Bu tiir igerisinde yer alan 20-4 nolu genotip ile ayn1 grup
igerisinde yer almasi, 20-3 nolu genotipin C. azarolus tiirine dahil oldugu
diistincesini dogrulamaktadir. 20-2, 20-3 ve 20-4 nolu genotiplerin lokasyonlarin
yakin olmasina ragmen benzerlik oranlar1 0.64 olarak belirlenmistir. Ayn1 durum,
88-1 ile 88-2 (C. azorolus) genotipleri 0,80 benzerlik orani, 81-1 ve 81-2 nolu
genotipler (C. azorolus) 0.76 benzerlik oranmi gosterdikleri belirlenmistir. Bu
durum genotiplere ait morfolojik farkliliklarlada gozlenlenmis ve tiirlin genis
varyasyon gostermesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

45-1, 6 nolu, 8 nolu, 18-7, 63-2, 20-1, 59-1, 16-6 ve 37-1 nolu genotipler
0.58 benzerlik oram1 gostererek, kendi iclerinde alt gruba ayrildiklar
goriilmektedir. C. monogyna, Crataegus x sinacia, C. pentagyna ve C. longipes
tiirlerinin bu grup igerisinde alt gruplara ayrilarak yer almaktadir. Genotipler

arasinda en yakin benzerlik oraninin 0.86 ile 17-1 ile 18-2 nolu (C. azarolus) ve
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0.82 benzerlik oranmi ile 6 nolu ve 8 nolu (C. monogyna) genotiplerinde
belirlenmistir. C. monogyna tiirline ait olan 6 ve 8 nolu genotipler ayni alt grup
icerisinde yer alirken, 45-1 (Crataegus X sinacia) nolu genotip 0.70 benzerlik orani
ile 18-7 (Crataegus x sinacia) nolu genotip 0.68 benzerlik orami ile bu
genotiplerden ayrilmaktadir. Bu durum, Crataegus x sinacia tiiriiniin, C. monogyna
ve C. azarolus tiirlerinin melezi olmasiyla agiklanmaktadir.

C. pentagyna tiiriine ait oldugu diisiiniilen, 37-1 ve 37-2 nolu genotipler
0.58 benzerlik orani ile birbirlerinden ayrilmislardir. 37-1 ve 37-2 nolu genotipleri
arasinda morfolojik farkliliklarda bulunmaktadir. Bu durum genetik agilmanin
oldugunu 37-2 nolu genotipin tiirii temsil etmeyip, hibrit genotip olacagini
diisiindiirmektedir.

SRAP analizlerinde elde edilen verilerle olusturulan dendrogram
icerisinde, ayni tiire ait genotiplerin, ayni alt gruplar igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. 70-1, 97-1 ve 70-2 (C. monogyna) nolu genotipler 0,72 benzerlik
orani ile 7 ve 7-1 (C. monogyna) nolu genotiplerin 0,70 benzerlik orani ile
birbirlerinden ayrildig1 belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda kofenetik korelasyon katsayist1 0.65 olarak
belirlenmistir. SRAP markorleri ile alig tiirlerinde yapilan genetik cesitlilik
caligmalar1 bulunmamaktadir. Uzun ve ark (2009), 83 Citrus genotipi ile yaptiklar
caligmada r = 0,93, Li ve ark (2010), hiinnap genotipleri ile yaptiklar1 ¢alismada r
= 0.22 ve Abedian ve ark (2012) , 47 adet P. mahaleb L. ve 6 adet P. avium L.
genotipi ile yiiriitiikleri ¢alismada r = 0.93 oldugunu bildirmislerdir. Elde etigimiz
kofenetik korelasyon katsayisi degeri, Li ve ark (2010), elde ettigi degerden daha
yiiksek olmakla beraber, Uzun ve ark (2009), ve Abedian ve ark (2012), bildirdigi
kofenetik korelasyon katsayisi degerinden daha diisiik olmustur.

Temel bilesenler analizi Sekil 4.7’de sunulmustur ve 65 ali¢ genotipinin 4

bolgede de dagilim gosterdigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.6. SRAP markorleri ile olusturulan dendogram
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Coordinate 2

Coordinate 1

Sekil 4.7. SRAP verileriyle yapilan temel koordinat analizi sonucu elde edilen iki
boyutlu grafik

4.5.3. SSR Analizleri

SSR markorleri ile yiiriitiilen molekiiler karekterizasyon ¢aligmalarinda, Lo
ve ark (2009), ve Khiari ve ark (2015), tarafindan Crataegus tiirlerinde genetik
cesitliligi belirlemek i¢in kullandiklar: ve basarili sonuglar aldiklar1 8 SSR primer
cifti (CHO1FO, CH05G11, CH04G04, CH05D11, CH05G07, CH03C02, CHO1F07,
CHO03A02) kullanilmustir.

453.1. Al¢ Genotiplerinin SSR Markorleri ile Karakterizasyonunda
Polimorfizmin Degerlendirilmesi

Yiriitillen ¢aligmada yer alan 65 ali¢ genotipi arasindaki genetik ¢esitlilik
SSR markorleri ile arastirilmistir. Analizlerde 8 SSR primer ¢ifti kullanilmistir. Li-
Cor DNA analyzer cihazi ile jel goriintilleme islemi yapilip, goriintiiler
degerlendirilmistir. CHO5D11 primer ciftine ait jel goriintlisii Sekil 4.8’de ve
CHO03C02 SSR primer ¢iftine ait jel goriintiisii Sekil 4.9’da sunulmustur.
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Sekil 4.9. CH03C02 SSR primerine ait jel goriintiisii

Bant varligi (1), yoklugu (0), amplifikasyonun olmamasi (9) rakami ile
ifade edilmistir. Degerlendirme sonucu SSR primer ¢iftlerine ait, bant uzunluklar
(bp), elde edilen toplam bant sayisi (TBS), polimorfik bant sayisi (PBS),

polimorfizm oran1 (PO) ve primerlere ait polimorfizm bilgi igerikleri (PBI) Cizelge
4.29.’da, sunulmustur.
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Cizelge 4.29. SSR primerlerinin  amplifikasyonu sonucu elde edilen bant
uzunluklar1 (bp), toplam bant Calismada sayist (TBS), Polimorfik
Bant Sayis1 (PBS), Polimorfizm Orani (PO), Polimorfizm Bilgi

Icerigi (PBI)
Bant PO
Primer ) Uzunluklan TBS PBS (%) .
No Primer Araliklan (adet) (adet) PBl
(bp)
1 CHO1F02 160 - 200 9 9 100 0,80
2 CHO5G11 110 - 155 8 8 100 0,87
3 CH04G04 185 - 245 11 11 100 0,89
4 CHO5D11 165 - 195 7 7 100 0,88
5 CHO05G07 180 - 210 6 6 100 0,86
6 CH03CO02 180 - 240 8 8 100 0,94
7 CHO1F07 120 - 180 6 6 100 0,92
8 CHO3A02 160 - 220 9 9 100 0,96
Toplam - - 64 64 - -
Ortalama - - 8 8 100 0,89

Calismada yer alan SSR primer ¢iftlerine ait baz uzunliuklar1 110-245 bp
arasinda degismistir. En diisiikk baz uzunlugu 110 bp CHO5G11 primer ¢iftinden, en
yiiksek baz uzunlugu 245 bp ile CH04G04 primer ¢iftinden elde edilmistir. Yapilan
calismada toplam allel sayisi 64 olarak belirlenmistir. Primer basina diisen allel
sayist 11 ile 6 arasinda degismis, ortalama allel sayisi 8 olmustur. Primer ¢iftlerinin
hepsinde polimorfizm orami % 100 olarak tesbit edilmistir. Primerlere ait
polimorfizm bilgi igerigi 0.80 ile 0.96 arasinda degismis ve ortalama 0.89 olarak
degismistir.
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Alg tiirleri ile yapilan molekiiler karakterizasyon ¢aligmalarinda RAPD ve
ISSR markérleri yaygin olarak kullanilmistir. Ancak SSR yontemi bitki genetigi ve
1slah1 konusunda yapilan c¢aligmalarda daha fazla bilgi saglar. SSR markorleri
polimorfik, ko-dominant, giivenilir ve daha kullaniglidir.

Alig tiirlerinde, SSR markdrleri ile yapilan sinirl sayida genetik cesitlilik
caligmalar1 vardir. Fang ve ark (2017), Cin’in farkli bolgelerinde yetisen 92 C.
songorica genotipinde genetik gesitlilik ¢alismasi yiirtitmislerdir. 43 SSR primer
cifti 739 allle tiretmis, lokus basina allel sayis1 7-31 arasinda biiyiik degiskenlik
gostermistir. Polimorfik bant sayisinin 5 ile 29 arasinda degistigini, ortalama
polimorfik bant sayis1 15,65, polimorfizm oraninin % 90.53 oldugunu
bildirmislerdir. Khaira ve ark (2015), 9 farkli popiilasyonda yetisen, 86 C. azarolus
var. aronia genotipinde genetik gesitlilik ¢aligmasi yuriitmiislerdir. Calismada 7
SSR primer ¢ifti yer almis, toplam 69 bant elde edilmis ve biitiin primerlerin
polimorfik oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, popiilasyonlara gore primerlerin
alllel sayisinin degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Emami ve ark (2018), farkli
lokasyonlarda yetisen 211 ali¢ genotipinde 11 SSR primer ¢ifti ile yaptiklar
karakterizasyon g¢alismasinda toplam 76 bant elde etmislerdir. Primerlerin bant
sayist 5 ile 9 arasinda degismis ve ortalama bant sayist 6.91 olmustur. SSR
primerlerine ait bant uzunluklar1 95-245 arasinda degisirken, polimorfizm oraninin
%93,75 oldugunu belirlemislerdir. Giiney ve ark (2018), 91 ali¢ genotipinde, 32
SSR primer ¢iftini kullanarak yaptiklar karakterizasyon ¢aligsmasinda toplam elde
edilen bant sayisi 265 olmustur. Lokus basina allel sayisi 2 ile 21 arasinda
degisirken, ortalama allel sayis1 8.28 olmustur. Yiiriitiiglimiiz tez ¢calismasinda yer
alan genetik materyal 7 SSR primer ¢ifti ile analiz edilmis ve toplam 64 bant elde
edilmistir. Lokus basina allel sayis1 6 ile 11 arasinda degisirken, ortalama allel
sayist 8 olmustur. Calismada yer alan primerlerin hepsi polimorfik bant {iretmistir.
SSR markoérleri ile yapilan c¢alismalarla karsilastirdigimizda allel sayisinin,
polimorfik bant sayisinin uyumlu oldugu, yiiriitiglimiiz ¢aligmada polimorfizm

oraninin (%100) yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Crataegus cinsinde SSR markoérleri ile yapilan ¢alismalarda polimorfizm
bilgi igeriginin 0.82 — 0.95 (Sheng, 2017), 0.05 — 0.89 (Khaira ve ark, 2015) ve

0.45 — 0.72 (Emami ve ark, 2018), arasinda degistigi bildirilmistir. Yiriitiigimiiz
calismada polimorfizm bilgi igeriginin 0.80 ile 0.96 arasinda degistigi, ortalamanin
0.89 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarda Sheng (2017), 0.82 — 0.95 araliginda elde
ettigi verilerle uyumlu, literadiirde yer alan diger verilerden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

45.3.2. SSR Analizleri Sonucu Elde Edilen Dendrogramlar ve Temel
Koordinatlar Analizi

SSR teknigi ile yapilan ¢alismada, kiimeleme analizlerinden faydalanilarak
dendrogramlar olusturulmustur. Mantel Matriks Benzerlik testi (Mantel's Matrix
Correspondence Test) ile dendogramin benzerlik matrisini temsil etme orani
belirlenip, kofenetik korelasyon katsayisi, r degeri 0.66 olarak belirlenmistir. Bu
benzerlik matrisinden faydalanilark, temel bilesenler analizleri (Principle
Component Analysis=PCA), PAST programinda olusturulmustur. Genotiplere ait
UPGMA dendogrami Sekil 4.10°da, temel bilesenler analizi Sekil 4.11°de
sunulmustur.

Caligmada yer alan 65 ali¢ genotipi arasindaki benzerlik indeksi 0,2 ile
1,00 arasinda degistigi, dendogramin 1 ana grubun altinda ¢ok sayida alt grup
olusturdugu goriilmektedir. Ana grup 0.50 benzerlik oraniyla kendi igerisinde alt
gruplara ayrilmistir. 40-1-1, 40-1-2, 43-1, 81-1, 81-2 ve 81-3 genotiplerinin bu alt
gruplar igerisinde yer aldigi gozlemlenmistir. 81-1 ve 81-2 nolu (C. azorolus)
genotipler 0,90 benzerlik oraniyla, en yakin benzerlik degerlerini sahip olmuslardir.
40-1-2 ve 40-1-1 nolu (C. orientalis) genotipler 0,88 benzerlik oraniyla ayni alt
grup icerisinde yer almiglardir.

97-1 nolu genotip, yer aldig1 grup igerisinde 0,34 benzerlik oraniyla diger
genotiplerden ayrilmistir. 97-1 nolu genotip C. monogyna tiirii i¢erisinde yer almig

ve alt tlri tamimlanamamistir. Caligmada yer alan 37-2 nolu (C. pentagyna)
137



4. BULGULAR VE TARTISMA Makbule YANAR

genotip 0,62 benzerlik oraniyla 7 nolu genotipe yakin oldugu goriilmektedir Yine
37-1 nolu (C. pentagyna.) genotip ile genetik benzerlik orani 0.40 oldugu
belirlenmistir. 37-1 ve 37-2 nolu genotipleri arasinda morfolojik farkliliklarda
bulunmaktadir. Bu durum genetik agilmanin oldugunu 37-2 nolu genotipin tiirii
temsil etmeyip, hibrit genotip olacagini diisiindiirmektedir.

C. monogyna, Crataegus x sinacia, C. pentagyna ve C. longipes tiirlerinin
pek ¢ok alt grup olusturarak, ayni gruplar igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Bu
sonugta ISSR ve SRAP markorleri ile yapilan ¢alismalar ile uyumludur. SSR
markorleri ile yapilan ¢alismada, ayni tiire ait olan genotiplerin ayn1 alt gruplarda
toplandig1 ve bu dagilimda ekolojik faktorlerin de etkili oldugu goriilmektedir.

Yiiriitilen c¢aligmada, ISSR teknikleri ile yapilan analizlerde benzerlik
indeksi 0.54 ile 0.96 arasinda, SRAP teknigi ile yapilan galigmalarda 0.47 ile 0.97
ve SSR teknigi ile yapilan calismalarda ise 0.2 ile 1.00 arasinda degistigi
belirlenmistir. SSR markérleri ile yapilan ¢alismada genotiplerin benzerlik oraninin
daha genis bir aralikta yer aldig1 goriilmektedir.

SSR, markarleri ile yapilan ¢caligmalarda kofenetik korelasyon katsayisi r =
0,72 olarak belirlenmistir. Khiari ve ark (2015), 9 farkli ali¢ popiilasyonunu ayri
ayr1 degerlendirmis ve korelasyon katsayisinin 0.37 ile 0.69 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Sheng ve ark (2017), ise yaptiklar1 ¢alismada korelasyon katsayisni
0.96 olarak tespit etmislerdir. Serce ve ark (2011), ali¢ tiirlerinde RAPD
primerleriyle yaptigi calismada korelasyon katsayisi degerini 0.99 olarak
bildirmislerdir. Elde etigimiz korelasyon katsay1 degerinin, Serge ve ark (2011),
elde etikleri degerden daha diisiik olmasiyla beraber, literatiirle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Temel bilesenler analizinin biitiin bolgelerde dagilim gosterdigi ve bazi

bolgelerde yogunlastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10. SSR markérleri ile olugturulan dendogram
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Sekil 4.11. SSR verileriyle yapilan temel koordinat analizi sonucu elde edilen iki
boyutlu grafik
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Alig, Rosaceae familyasinin igerisinde yer alan ve iilkemiz florasinda dogal
olarak yetisen en yaygin tiirlerden birisidir.

Bu tez ¢alismasinda, lilkemiz florasinda dogal olarak yetisen 53 alig ve
Kayis1 Arastirma Enstitiisti iilkesel alig koleksiyon parselinde yer alan 12 alig
genotipinin molekiiler karakterizasyonu ISSR, SRAP ve SSR markdrleri
kullanilarak arastirilmistir. Ayrica yiriitilen calisma ile bu meyve tiiriiniin,
fenolojik, pomolojik ve tiirin zengin kimyasal igeriginin belirlenmesi igin
calismalar yapilip, lilke genetik kaynaklarinin verimli kullanilmasi hedeflenmistir.
Tez calismasinda, fenolojik gozlem, pomolojik ve kimyasal analizlerde takson dist
olarak 3 elma ve 3 hiinnap genotipi yer almistir.

Arastirmada elde edilen sonugclar ise su sekilde olmustur;

Alig genotiplerinin ¢igek a¢gma tarihlerinin 05-05-2019 ile 11-06-2019,
meyve olum donemlerinin ise 18-09-2019 ile 28-10-2019 tarihleri arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Cigek agma ve meyve olum tarihleri iizerinde tiir,
genotip, ekoloji ve rakim etkili olmusgtur.

Caligmada yer alan genotiplere ait meyvelerin meyve agirligi, meyve
boyutlari, ¢ekirdek agirligi, meyve/et ¢ekirdek oran1 ve L*a*b* degerleri analizler
ile belirlenmistir. Meyve agirhiginin 13.7 ile 0.46 g arasinda degistigi ve en yiiksek
meyyve agirligina 13.7 g ile 50-2 (C. orientalis) ve 13.64 g ile 50-1 (C. orientalis.)
nolu genotiplerin sahip oldugu tespit edilmistir. Yine genotiplere ait meyvelerin en
ve boy dl¢timleri mm cinsinden 6lgiiliip, en yiiksek meyve boyu 24.09 mm ile 43-1
(C. orientalis) nolu genotipte, en diisitk meyve boyu 7.98 mm ile 16-6 (Crataegus
spp.) nolu genotipte 6l¢iilmiistiir. En yiiksek meyve eni degerleri ise, 30.33 mm ile
50-2 nolu genotipte, en diisiik meyve eni 6.84 mm ile 16-6 (Crataegus spp.) nolu
genotiplerde belirlenmistir. Genotiplere ait meyve g¢ekirdek agirligi ve meyve et/
cekirdek oranlar ise; ¢ekirdek agirligi bakimindan en yiiksek degerler 1.77 g ile

50-1(C. orientalis) ve 1.74 g ile 50-2 nolu (C. orientalis) genotiplerden elde
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edilmistir. En diistik degerler ise 0.07 ile 7-1 nolu (C. monogyna), 0.1 g ile 45-1 (C.
sinacia), 57-1 (C. monogyna ), 56-1 (C. microphylla) ve 99-1 nolu (C. monogyna)
genotiplerde tespit edilmistir. Meyve et/¢ekirdek orani bakimindan en yiiksek
degerler % 92 ile 81-2 ve 81-3 nolu (C. azorolus) genotiplerden, en diisiik degerler
ise %59.67 ile 37-2 (C. pentagyna) ve 57-1 nolu (C. monogyna) genotiplerde
belirlenmistir.

Tez calismas1 kapsaminda, genotiplerin meyve agirligi, meyve en, meyve
boy ve meyve et/cekirdek orami agisindan 50-1 (C. orientalis), 50-2 (C. orientalis),
81-1 (C azorolus) ve 81-2 (C. azorolus) nolu genotipler 6n plana ¢ikmaktadir. 50-
1, 50-2 nolu genotipler Kayis1 Arastirma Enstitiisii ali¢ koleksiyon bahgesinde, 81-
1, 81-2 nolu genotipler ise ¢ift¢i bahcesinde yetistirilmektedir. Calismada yer alan
ayni tlire ait genotiplerden, daha iri ve albenisi yiiksek meyvelere sahiptirler.
Bunun iizerinde kiiltlirel uygulamalarmin  yapilmasmin etkili  oldugu
diistiniilmektedir ve bu genotipler sofralik tiikketim potansiyeline sahiptirler. 50-1,
50-2, 81-1 ve 81-2 nolu genotiplerin tescil c¢alismalar1 yapilarak, tretime
kazandirilmalidir.

Arastirmada yer alan genotiplere ait renk analiz sonuglarinin biiyiik
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. L*degerinin 76.42 (16-4) ile 14.5 (7-1), a*
degerinin 45.72 (70-2) ile -8.01 (17-1), b* degerinin 39.44 (8-6) ile 0.12 (37-1)
arasinda degistigi belirlenmistir. Tiir ve genotiplere gore renk analiz sonuglar
biiyiik degiskenlik gostermistir. L* degeri parlakligi ifade etmekte ve yiizeyi parlak
olan genotiplerde daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Caligmada yer alan genotiplere ait meyve Orneklerinin kimyasal
ozelliklerini belirlemek i¢in analizler yapilmistir. Bu kapsamda pH, suda ¢oziiliir
kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (%), C vitamin (mg/100g), toplam fenolik
madde miktar1 (mg GAE/100), seker bilesenleri (g/100 g) ve fenolik bilesenler
(mg/100 g) analizleri yapilmustir.

Caligmada yer alan ali¢ genotiplerin icerisinde en yiiksek pH degeri 4.28

(91-1), en diisiik 2.96 (50-1) olarak belirlenmistir. Yine, en yiiksek suda ¢oziiniir
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kuru madde degerleri % 22.40 (91-1), en diisiik % 5.20 (56-1), titre edilebilir
asitlik degerleri ise en yiiksek % 2.2 (90-1), en diisiik % 0.12 (7 nolu) olarak tespit
edilmistir. pH, suda ¢6ziinlir kuru madde ve titre edilebilir asitlik degerlerinin,
daha 6nce yapilan calismalarla uyumlu oldugu ve tiir, genotip, iklim kosullar1 ve
ekolojik kosullara gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde agisindan, % 22.40 ile 91-1 (Crataegus spp.) ve
% 22.13 ile 16-6 (Crataegus spp.) nolu genotipler 6n plana g¢ikmislardir.
Aragtirmada yer alan diger ali¢ genotipleri ile karsilastirildiginda, bu genotiplerin
SCKM degeri ¢ok yiiksektir. Bu genotiplerin kuru meyve ve kurutularak kullanilan
bitki ¢ay1 olarak degerlendirme potansiyelleri yiiksektir.

Alig genotipleri arasinda C vitamini degerlerinin 19.1 mg /100 g ile 0.9 mg
/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Tiir, genotip, iklim ve yetisme kosullarinin
C vitamini igerigi tizerinde etkisi oldugu distintilmektedir.

Aragtirmada yer alan meyvelerin seker bilesenleri HPLC-RID sisteminde
ve sakkaroz, glikoz ve fruktoz standartlari kullanilarak belirlenmistir. Alig
meyvelerine ait genotiplerde, sakkaroz konsantrasyonunun 10.15 g/100 g ile 0.93
g/100 g araliginda, glikoz konsantrasyonu 14.26 g/100 g ile 0.40 g/100 g arasinda,
fruktoz konsantrasyonu ise 15.83 g/100 g ile 0.78 g/100 g arasinda degistigi
gozlenmistir.

Aragtirmada yer alan genotiplerin meyvelerine ait toplam fenolik madde
miktarlar belirlenmistir. Ali¢ genotiplerine ait toplam fenolik madde miktarinin
56.39 mg GAE/100 g ile 838.72 mg GAE/100 g arasinda degistigi gbzlenmistir.
Alig genotipleri arasinda en yiiksek degerler sirasiyla 838.72 mg GAE/100 g ile 91-
1 nolu (Crataegus spp.), 836.98 mg GAE/100 g ile 46-1-1 nolu (C. aronia), 730.45
mg GAE/100 g ile 99-1 nolu (C. monogyna) genotiplerde kaydedilmistir.
Meyvelere ait fenolik bilesen icerigi ve kompozisyonu oldukca degiskendir.
Fenolik bilesen konsantrasyonlariin bireysel olarak hesaplanmasi olduk¢a zordur.
Fenolik bilesenler meyvelerde tat, koku gibi kalite ile ilgili unsurlarda etkilidirler.

Ayrica insan saglhig i¢in koruyuculuk ve bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi gibi
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fonksiyonlara sahiptir. Alig tiirleri de yiiksek fenolik igerigiyle dikkat ¢eken meyve
tiirlerindendir.

91-1 (Crataegus spp.), nolu genotip C vitamini ve toplam fenolik madde
konsantrasyonu acisindan oldukca yiiksek degerlere sahiptir. Yabani meyvelerin
fonksiyonel gida olarak kullamminda fenolik madde kompozisyonunun
degerlendirilmesi olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu genotip, fonksiyonel
gida, saglig1 destekleyici iirtin olarak kullanim potansiyeline sahiptir.

Arastirmada yer alan genotiplere ait meyve ekstrelerinin HPLC-DAD
sisteminde fenolik bilesen tayinleri yapilmigtir. Analizleri yapilan genotiplerde,
farkli miktarlarda olmak iizere gallik asit, katesin, epikatesin, epigallokatesin
gallat, rutin ve kafeik asit bilesenleri tespit edilmistir. incelenen ali¢ genotiplerine
ait meyvelerin, gallik asit konsantrasyon sonuglarinin 0.09 mg/100 g ile 5.22
mg/100 g, katesin konsantrasyonlarmin 2.9 mg/100 g ile 143.82 mg/100 g,
epikatesin konsantrasyolarinin  0.07 mg/100 g ile 234.58 mg/100 g, rutin
konsantrasyonunun 0.67 mg/100 g ile 49.56 mg/100 g, epigallokatesin gallat
konsantrasyon sonuglar1 0.19 mg/100 g ile 79.5 mg/100 g ile kafeik asit sonuglari,
0.01 mg/100 g ile 6.61 mg/100 g ile arasinda degistigi belirlenmistir. Alig tiirlerine
ait meyveler, yapilan analizlerde de belirlendigi gibi zengin fenolik bilesen
konsantrasyonuna sahiptirler. Bu nedenle ali¢ hem taze meyve olarak tiiketime,
hem de farkli iirlinlere islenerek tiiketime uygun tibbi meyvelerdendir. Alig
bitkisinin gida degeri oldukca iyi olmasina ragmen simdiye kadar gida olarak
fazlaca degerlendirilememistir. Meyvelerinin fonksiyonel 6zelligi son zamanlarda
daha iyi anlagilmaya baglanmistir. Bu nedenle aligtan da fonksiyonel 6zelligi olan
yeni gida Triinlerinin {iretilmesi potansiyeli ¢ok yiiksektir. Alicin kullanim
alanlarii genisletip tiiketiminin arttirilmasi gerekmektedir.

Doktora tez ¢alismasinda yer alan, 59-1 (C. longipes ), 6 (C. monogyna),
66-1 (C. tanacetifolia), 37-1 (C. pentagyna), 37-2 (C. pentagyna), 59-1 (C.
longipes), ve 92-1 (C. orientalis) nolu genotiplerinin yiiksek degerlerde bireysel

fenolik konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. Ulkemizde, sadece C.
144



5. SONUCLAR VE ONERILER Makbule YANAR

monogya tiirii farmokopelere /monograflara kayithidir. Farmokpeye uyumluluk
analizleri bu tiir iizerinden yapilmaktadir. C. longipes, C. tanacetifolia, C.
pentagyna ve C. orientalis tiirlerinde, hem farmokopeye hemde gida kodekslerine
uyumluluk analizleri yapilmalidir. C. monogyna ve bu tiirlerin sagligi desteklemek
amaciyla kullanilan, ali¢ tirinlerinde kullanilma potansiyelleri arastirilmalidir.

Arastirmada yer alan genotipler arasinda genetik cesitliligi belirlemek icin
molekiiler tekniklerden faydalanilmistir. Calismalarda 14 ISSR, 7 SRAP ve 8§ SSR
primeri kullanilmistir.

ISSR primerleri ile yapilan caligmada, polimorfizm oran1 % 87.32,
polimorfizm bilgi igerigi 0.66 olarak belirlenmistir. Genotiplere ait benzerlik
diizeyi 0.54 ile 0.6 araliginda yer almistir. Yapilan ¢alismada 0.89 benzerlik diizeyi
ile 81-3 ve 81-2 nolu genotiplerin birbirlerine en yakin genotipler oldugu
belirlenmistir.

SRAP teknigiyle yiiriitiilen genetik cesitlilik calismalarinda 7 SRAP primer
kombinasyonu yer almistir. Yapilan analizlerde toplam bant sayist 52, polimorfizm
oran1 % 90.62 ve polimorfizm bilgi igerigi 0.68 olarak belirlenmistir. Benzerlik
indeksi 0.40 ile 0.97 araliginda olmustur. Genotipler arasinda en yakin benzerlik
orani 0,86 ile 17-1 ile 18-2 nolu genotiplerde belirlenmistir.

SSR primerleri ile yapilan analizlerde polimrfizm orani %100, polimorfizm
bilgi icerigi 0.89 olarak belirlenmistir. Calismada yer alan 65 alig genotipi arasinda
benzerlik indeksi 0.2 ile 1.00 araliginda yer almustir. 81-1 ile 81-2 nolu genotipler
0.90 benzerlik oraniyla birbirlerine en yakin genotipler olmustur.

ISSR, SRAP ve SSR primerleri ile yapilan analizlerde, benzerlik indeksi
(0.2-1.00) en genis araliga sahip olan SSR primerleri olmustur. SSR primerleri,
%100 polimorfizm orantyla, diger primerlerden daha yiiksek polimorfizm orani
gostermistir.

Caligmada yer alan 16-4, 16-6, 16-7, 20-2, 20-3, 55-1, 63-2, 82-1 ve 92-1
nolu genotiplerde tiir teshisi yapilamamistir. Bu durum, genglik kisirligi doneminde

olan 82-1 nolu genotipte meyve temin edilememesinden kaynaklanmistir. Ancak,
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diger genotiplerde yaprak, cicek, dikenlilik durumu gibi morfolojik yapilarinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Tir teshisleri yapilamayan genotipler ile daha
kapsamli calisma yapilmas1 gerekmektedir.

Molekiiler teknikler ile yapilan calismalarda, aym1 tiir ve lokasyon
icerisinde yer alan genotiplerin, aym1 alt gruplar icerisinde yer aldiklar
gbzlemlenmistir. Ancak benzerlik oranlarmin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
tirlin zengin varyasyona sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismada
genotiplerin genetik benzerliklerinde, tiir ve lokasyon yakinlhiginin etkili oldugu
diistintilmektedir.

Literatiirde ali¢ tiirlerinde genetik ¢esitliligi belirlemek icin yapilan az
sayida calisma bulunmakta ve SRAP teknigiyle yapilan karakterizasyon ¢aligmasi
yer almamaktadir. Apomiksis, hibridizasyon ve poliploidi gibi etkenlerden dolay1
tanimlamasi oldukga zor bir tiirdiir. Bu yiizden, bu tiirde yiiriitiilen genetik ¢esitlilik
calismalarinda daha fazla molekiiler tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir.
Doktora tez kapsaminda yaptigimiz molekiiler analizler, ¢alismada yer alan
genotipler arasinda yiiksek varyasyon oldugunu goéstermistir. Ayrica, yaptigimiz
caligmalar alig tiirleri ile yapilacak 1slah ¢aligmalarina da katki saglayacaktir.

Ulkemiz, alig tiirleri agisindan zengin gesitlilige sahiptir. Yapilan galisma
ile ali¢ tiirlerine ait fenolojik, pomolojik, kimyasal 6zellikler incelenip, bu tiiriin
genetik gesitliligi molekiiler tekniklerle arastirilmistir. Yapilan galismalar tibbi ve
geleneksel kullanima sahip ali¢ tiirlerinin zengin igeriginin belirlenmesine katki
saglayacagl gibi, gelecekte yapilacak ali¢ 1slahi ile ilgili caligmalara temel

olusturacaktir.
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