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Ceviz meyveleri kolay sindirilebilen protein icerigi, ¢coklu doymamis yag
asitleri ve antioksidan 0zelligi bilinen melatonince zengin olmas: nedeniyle
fonksiyonel gida grubunda yer almaktadir. Gunumuzde cevizin insan saghgi ve
beslenme acisindan 6neminin bilimsel olarak anlasilmasiyla ceviz dretim ve
tuketimine olan talep giderek artis gostermektedir. Ulkemizde ayrica, cesit
gelistirmek amaciyla seleksiyon ve melezleme islahi caligmalari biylik ©6nem
kazanmstir.

Bu tezde ‘Chandler’ x “Kaplan-86" F1 melez ceviz popilasyonuna ait 137 adet
genotip meyvelerinde yag asidi ve tokoferol icerikleri bakimindan karakterize
edilmistir. S6z konusu genotipler ve bunlarin ebeveynlerinin meyvelerinde yag
asitleri GC/FID (Gaz kromotografisi/Alev Iyonlastirmali Dedektor) tokoferol
izomerleri ise (alfa, beta, gama, delta) HPLC (Yuksek Basin¢ Sivi Kromotografisi)
teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Yag asitleri degerleri incelendiginde F1
bireyleri arasinda farklar oldugu ve genotiplerin meyvelerinde linoleik asit (%34.9-
%65.38), oleik asit (%10.16-%26.71), linolenik asit (%5.97-%17.03), palmitik asit
(%4.91-%8.14), stearik asit (%1.86-%4.08), arasidik asit (%0.00-%0.47), miristik
asit (%0.00-%0.25) oldugu saptanmistir. Ayni populayon tokoferol igerikleri
bakimindan degerlendirildiginde alfa tokoferol igeriklerinin (10.81-98.23 ug/g), beta
tokoferol igeriginin (0.00-16.00 pg/g), gama tokoferol igeriginin (115.1 -712.2 ug/qg)
ve delta tokoferol iceriginin (13.11-69.29ug/g) kalitatif ve kantitatif olarak HPLC
teknigi ile belirlendigi saptanmistir. S6z konusu 6zellikler bakimindan heterosizin
goruldugi ve ebeveynlerinden daha yuksek yag asidi ve tokofeol igerigine sahip
bireyler elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Yag asitleri, Tokoferol, HPLC, GC.
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Walnut fruits are classified as functional group due to the rich in easily
digestible protein content, polyunsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids
and melatonin compounds. Today, breeders aimed to improve new cultuvars
especially rich in health benefit compounds. For this purpose, hybridization
programme started in our country, also.This study characterized the tocopherol and
fatty acids of walnut seeds obtained Chandler x Kaplan 86 F1 population. 137
genotype of Chandler x Kaplan 86, population were compared in this study. The
population screened based on their, linoleic acid, linolenic acid,oleic acid, stearic
acid, palmitic acid, palmitoleic acid, miristic acid, arasidic acid content. Linoleic
acid, linolenic acid,oleic acid, stearic acid, palmitic acid, palmitoleic acid, miristic
acid, arasidic acid content were obtained in Chandler %60.2,%11.57, %15.35,%2.52,
%5.86,%0.01, %0.02,% 0.14 respectively, in Kaplan 86; %57.26,% 13.52, %17.24,
%3.19, %6.83,% 0.01, %0.03, %0.15. As for the fatty acids content; linoleic acid
(34.9-65.38 %) , linolenic acid (5.97-17.03%), oleic acid (10.16-26.71%), stearic
acid (2.52-3.19%), palmitic acid (4.91-8.14%), palmitoleic acid (0.00-16.93%),
miristic acid (0.00-0.25%), arashidic acid (0.00-0.47%) varied among the genotypes
and alpha-tocopherol ranged between 10.81 to 98.23 ug/g in F1 population of
Chandler x Kaplan 86. Alpha tocopherol (10.81-98.23 ug/g), beta tocopherol (0.00-
16.00ug/ml), gama tocopherol (115.1-712.2ug/g) and delta tocopherol content
(13.11-69.29ug/ml) were identified and quantified by HPLC technique. Heterosis
was obtained based on the detected characters and the highest value of linoleic acid,
oleic acid, linolenic acid, palmitic acid, stearic acid, palmitoleic acid, arashidic acid,
miristic acid were obtained in genotype numbers 50, 63, 222, 63 ,16, 204, 199 and
100 respectivley.

Key Word: Walnut, Fatty acids, Tocopherol, HPLC, GC
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1. GIRIS Melek Begiim OLUT

1. GIRIS

Ceviz; simifi Dicotiledoneae, takimi Juglandales, familyas: Juglandaceae,
cinsi Juglans olan sert kabuklu bir meyve tarudur (Sen, 1986). Juglans cinsi
icerisinde 20 kadar tur bulunmasina karsin, ¢cogunlukla Juglans regia L.’nin kalturd
ve ticareti yapilmaktadir. (Manning, 1978). Juglans regia, Karpat daglarindan
guneyden itibaren Dogu Avrupa ve Tirkiye, Irak, iran'in dogusundan Himalaya
daglarinin Otesinde kalan tlkeleri iceren genis bir alanin dogal bitkisidir (Sen, 1986).
J. Regia L.’min anavatanlarindan biri olan Tirkiye; sahip oldugu potansiyel ile ceviz
yetistiren tlkeler arasinda Dinya’da Cin, Iran ve ABD’den sonra 4. sirada yer
almaktadir (Cizelgel.1). 2015 yili istatistiklerine gore, Cin 1.700 bin ton, iran
453.988 bin ton, ABD 420 bin ton ve Turkiye 212.140 bin ton kabuklu ceviz
uretmektedir (Faostat, 2015).

Cizelgel.1. Ulkelere gore diinya ceviz tretimi.

Yillara gore Gretim miktar (ton)

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2013
Cin 149560 230667 309875 499074 | 1284351 | 1700000
iran 44482 | 119218 | 130605 | 215000 | 433630 | 453988
Amerika Birlesik
Devletleri 205900 212300 216820 322051 457221 420000
Turkiye 115000 110000 116000 150000 178142 212140
Ukrayna 76121 49995 91000 87400 115800
Meksika 1000 6000 60000 79871 76627 106945
Sile 8350 9800 11340 14500 32500 42668
italya 15200 10586 16000 11000 14000 11055
Toplam 689052 | 1005359 | 1220510 | 1881570 | 3848222 | 4762596

Kaynak:Faostat, 2015

Dinya ceviz Uretiminde 4. sirada olan Ulkemiz, ceviz varligi ile dunyada
onemli bir Glke olarak yer almasina karsin, tiretim ve ihracatta maalesef istenen yerde
degildir. Tlrkiye’de 2014 yilinda illere gore ceviz Uretimine bakildigi zaman ise;
Kahramanmaras’in 10.631 ton ile ilk sirada yer aldigi ve bunu sirasiyla Hakkari
(8.140), Karaman (7.366), Antalya (6.861), Aydin (6.323) ve Bursa’nin (6.154) takip
ettigi bilinmektedir.
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Bununla birlikte tilkemiz yilda 25.000-50.000 ton gibi énemli miktar da ceviz
ithal etmektedir (TUIK, 2014).

Turkiye*de ceviz agaclarinin biyuk bir ¢cogunlugu tohumdan yetistigi igin
gerek yetistiricilikte gerekse Urlinlerde standardizasyon heniuiz saglanamamistir. Bu
nedenle, gerek i¢c pazar, gerekse dis pazarda, Ozellikle (Uretilen cevizlerin
meyvelerinin standart olmamasindan dolayr pazarlamada sorunlar yasanaktadir.
Diger yandan tohumdan olusan bu genis populasyon tlkemiz ceviz islahg¢ilart igin
genis bir genetik kaynak olusturmaktadir. Ulkemizde ceviz islahina yonelik olarak
1970’1 yillardan beri cok sayida seleksiyon calismasi gerceklestirilmis ve c¢ok
degerli standart ve Umitvar cesitler elde edilmistir. Ulkemizin bir ¢ok bélgesinde
seleksiyon calismalar1 yapilmis ve halen bu calismalar devam etmektedir (Beyhan,
2009). Turkiye’nin toplam ceviz agaci sayisi 2000 yilinda 4.500.000 adet olarak
belirlenmistir. Tarkiye’nin 115. 000 ton ceviz Uretimi oldugu halde dis satimi yok
denecek kadar azdir (Akga, 2001). Dinya ceviz Uretiminde ilk sirada yer alan ABD
dinya kabuklu ceviz dissatiminin % 60’11 karsilamaktadir. Dinya i¢ ceviz
dissatiminda s6z sahibi Glkeler ABD, Cin, Hindistan ve Romanya’dir. Turkiye bu
ulkelerle rekabet edememektedir (Akga, 2001). Ekolojik kosullara yuksek uyum
Ozelligi gosteren cevizin son yillarda Ulkemizde buyik bir gelisme icinde oldugu
gozlenmistir. Son vyillarda uygulanan egitim ve yayim calismalari, bu konuda
uygulanan politikalar gelismenin ana nedenlerini olusturmaktadir. Bu gelismenin
saglikli bir bicimde yonlendirilmesi, 6teki Grlnlerin yetistirilmesi topraktan daha
etkin bicimde yararlanma gibi beklentiler 6ncelikle yorelere uygun ceviz gesitlerinin
belirlenmesi ve dnerilmesine dncelikle baglidir. Bu amagla daha 6nce tmitvar olarak
belirlenmis olan yerli ve yabanci ceviz cesitlerinin farkli bolgelerdeki morfolojik,
fenolojik ve pomolojik 6zellikleri belirlenerek yuksek verim ve kaliteye sahip, i¢ ve
dis pazar istekleri ile uyumlu cesitlerin Gretilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 1.2. Turkiye’de 1988-2015 yillar1 arasinda ceviz meyve veren ve vermeyen
agac sayilari ile meyve tretim degerleri

Yillar Meyve veren agac Meyve vermeyen Uretim (ton)
sayisi agac sayisi
1988 3278 944 110 000
1989 3275 965 113000
1990 3248 1128 115000
1991 3338 1134 122 000
1992 3380 1120 120 000
1993 3419 1103 115000
1994 3446 1060 120 000
1995 3453 1067 110 000
1996 3447 1047 115000
1997 3445 1050 115000
1998 3490 1155 120 000
1999 3525 1300 120 000
2000 3550 1490 116 000
2001 3640 1780 116 000
2002 3850 2030 120 000
2003 4100 2100 130 000
2004 4200 2200 126 000
2005 4535 2 245 150 000
2006 4595 2353 129 614
2007 4927 2788 172572
2008 5095 2952 170 897
2009 5192 3200 177 298
2010 5441 3643 178142
2011 5 594 4045 183240
2012 5977 4541 203212
2013 6 526 4878 212 140
2014 7001 5374 180 807
2015 7596 5560 190 000
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Ulkemiz yillik ceviz tretimi 2014 yili itibar: ile 180.807 ton diizeyindedir ve
bircok ilimizde ceviz Gretimi yapilmaktadir(Cizelge 1.2).Yurt disi kaynaklarda
Turkiye’nin guvenilir verim tahmini yapabilecegi objektif bir survey metoduna sahip
olmadigi, Uretim alanlarinin ¢ok daginik olmasi nedeni ile gergek agac sayisi ve
verimin tespit edilmesinin oldukca guc oldugu belirtilmektedir (Sarigedik, 2007;
2008). Ulkemizi ceviz uretiminin yaklasik 70.000 ton oldugu bunun 40.000 tonunun
yerel, ev tiketimi icin kullanildigi 30.000 tonunun ise ticarete konu oldugu
vurgulanmaktadir. Son yillarda tUlkemizde kurulmus kapama ceviz bahgelerindeki
mevcut cesit dagilim: ve bu bahcelerden saglanan Gretime iliskin guvenilir bilgiler
bulunmamaktadir (Akca, 2009). Ceviz uzun émurld bir bitki olup, Glkemizin her
bolgesinde yetisebilmektedir. Diger meyve cesitlerinin tersine, asilama zorunlulugu
olmaksizin meyve uretiminin gerceklestirebilmesi, cevizin yaygin olarak yetistirilen
bir meyve olmasinin basta gelen nedenidir. Ayrica, kerestesinin degerli olusu da
Anadolu’da ceviz yetistiriciliginin yaygin olusunda etken olmustur. Bir ¢ok ilimizde
ceviz Uretiminin olmasina ragmen Kaman, Sebinkarahisar, Niksar, Kemah, Erzincan,
Goynuk, Adilcevaz, Bitlis, Kahramanmaras, Ermenek gibi belli bdlgelerimiz
cevizleriyle taninmis bolgelerimizdir (Tosun ve ark., 2008). Kokeni itibariyle
dunyada buytik bir dogal yayilma alanina sahip olan Anadolu cevizi (Juglans regia
L.) cesitli gocler ve ticaret kervanlar vasitasiyla dogal yayilma alani disina da
go6tarulmis olup, bugin tropik bolgeler disinda hemen hemen dinyanin her yerinde
yetistiriciligi yapilan bir meyve tiri durumundadir. Yakin bir gecmise kadar ceviz
yetistiriciliginde soz sahibi olarak Tiirkiye gelmekte, bunu Yunanistan, italya, Fransa
gibi Ulkeler takip etmekteydi. Fakat ceviz yetistiriciligine 1867°de cevizle baslayan
ABD, butun bu ulkeleri geride birakarak ceviz yetistiriciliginde ve dis satiminda en
onemli tGlke konumuna gelmistir (Anonim, 2010). Cevizler kis ve ilkbahar aylarinda
soguklama gereksinimini karsilayacak kadar soguk; ilkbahar ve yaz aylarinda normal
biylme ve olgunlasmay: saglayacak Olcude sicak (25-35°C) isterler. Duzenli bir
urin igin cevizlerde soguklama gereksiniminin karsilanmas: gerekmektedir. Ceviz
yetistiriciligi agcisindan yillik toplam en az 500 mm yagis yeterli olmakla birlikte bu
yagisin duzenli olmasi o6nemlidir. Bunun yaninda ¢iceklenme ddnemindeki

yagmurlar ve asirt riizgarlar 6zellikle tozlanma-déllenme bakimindan olumsuz bir
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durum ortaya ¢ikarabilir (Anonim, 2010). Ceviz 2-4 m derinlige kadar inebilen guclu
bir kok sistemine sahiptir. Toprak derinliginin az oldugu yerlerde sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Yetistiricilik bakimindan ileride sorunlarla karsilasmamak igin
toprak derinliginin en az 2 m olmas: ve topragin gegirgen olmas: gerekir. ideal ceviz
yetistiricligi icin toprak pH’s1 6-7 olmal ve toprakta alkalilik ve tuz sorunu
bulunmamalidir. Toprak iyi drenajli, gegirgen, organik maddece zengin ve havadar
olmaldir. Topragin su tutma kapasitesinin yiksek olmasi da 6nemlidir. Ancak toprak
bakimindan ¢ok segici bir meyve tirl de degildir (Anonim, 2010). Ceviz agaclari iri
ve blyulk tac¢ olustururlar. Ancak bu agaclar genelde cok fazla budama istemezler.
Bununla birlikte kurumus ve birbiri icine girmis dallarin ¢ikarilmas: ve agag tacinin
icerisine 1s1g1n rahatlikla girmesini saglayacak sekilde yapilacak aralama budamalar:
gerekmektedir. Cevizlerde hasat, i¢ ceviz ve yesil kabugun olgunlastigi donem olarak
kabul edilir. i¢ cevizin olgunluk belirtisi ise; i¢ ceviz ile sert kabuk arasinda bulunan
dokunun kahverengilesmeye basladigi donemdir. Hasat edilen meyvelerin
toplanmasi, yesil kabuklarinin ayrilmasi ve meyvelerin kurutulmas: vs. kalite
kayiplarini 6nlemek agisindan miumkin oldugu kadar ¢abuk olmalidir. Giines altinda
kalan meyvelerde, uzun sire yesil kabugu Uzerinde kalan meyvelerde i¢ renginde
bozulmalar gorulir (Kapluhan, 2015). Cevizler hizli blytyerek 25-40 m’ye kadar
boylanir ve bir aga¢ 300-500 m? ’lik bir alan1 kaplayabilir. Cevizler kazik kokli olup
kilcal kok bolca bulunabilir. Kokler 3-5 m derinlige kadar uzayabilir. Gévdede
dallanma genelde toprak yiizeyinden 1-2 m yikseklikten baslar. Govde gevresi 5- 6
m’ye kadar gelisebilir. Genclik yillarinda diizgln ylzeyli ve glimusi renkte olan
govdede cok ileri yaslarda renk koyulasir (gri-siyah) ve kabukta uzunluguna catlaklar
olusur. Sirgunler, tiysiz, parlak zeytin yesili veya esmer renktedir (Anonim, 2010).
Cevizlerde erkek ve disi cicekler ayn1 aga¢ tzerinde fakat farkli yerlerde bulunur.
Cevizlerde tozlanma riizgar yardimiyla gerceklesir. Erkek cigekler bir 6nceki gelisme
déneminin surgunleri Gzerinde bulunan yan tomurcuklarin ilkbaharda gelismesiyle
meydana gelen 5- 20 cm boyundaki yesil renkli ve asagi dogru sarkik puskuller
(kedicik) Gzerinde olusurlar. Olgun bir ceviz agaci 5000-6000 adet puskul Uretebilir.
Bir agacin polen Uretme kapasitesi yaklasik 10 ile 100 milyar arasindadir
(Anonim,2010).
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Ceviz, 6zellikle kuru meyve olarak tiiketilmekte ve yaklasik %50 oraninda i¢
meyve verimine sahip olup, i¢ kisminin icerdigi besin 6geleri ve yuksek enerji degeri
ile saghkli bir diyetin bir parcas: oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Cevizin bu
yondeki etkisi bilesiminde bulunan mineral maddeler, vitaminler, antioksidantlar ve
doymamis yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle antioksidant etkili
polifenoller ve omega-3 yag asitlerince zengin olusu saglikli yasam igin cevizin
Onemini iyice artirmis, kalp-damar hastaliklarina karsi koruyucu etkisi bakimindan
adeta ilag olarak 6nerilmesine yol agmistir. Ozellikle, kandaki iyi kolestrolii (HDL)
yukseltmesi, kot kolestrolli (LDL) ve trigliserit diizeyini dusdriict etkisi ile konu
uzmanlarinca her giin mutlaka tiiketilmesi dnerilen bir besin durumuna gelmistir.

Ceviz meyveleri bilesiminde bulunan yuksek oranda kaliteli bitkisel protein,
A, B ve E vitaminleri, esansiyel elementler ve yag nedeni ile oldukca zengin bir
besindir. Son yillarda Amerika ve Avrupa basta olmak (zere degisik Ulkelerde
yapilan epidemiyolojik calismalarla cevizin kalp damar rahatsizliklarina karsi
koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri ve diyabet hastalarina olan faydalar1 bilimsel
olarak ortaya konulmustur. Cevizin besin yoninden zenginligi ve saglk tzerindeki
olumlu etkileri tim dinyada Urtnlerin pazarlanmasinda 6nemli bir bilgi olarak
kullaniimaktadir (Walnuts, 2009). Cevizler genellikle kuru ve kabuklu olarak ¢ok az
bir kism1 da taze iken tuketilir. Meyve olarak direk tiketiminin yaninda kelebek,
natiirel, parca ve piring diye adlandirilan farkli niteliklerdeki i¢ cevizler gida
sektoriinde baklava, kadayif, pasta, ekmek ve dondurma yapiminda yogun olarak
kullanilmaktadir. Cevizin yag1 yemekler ve salatalarda kullanilmak Uzere
cikarilmakta ve cam siselerde pazarlanmaktadir. Ayrica ceviz yagi deri isleme
sanayinde, kozmetik sektoriinde koruyucu ve bronzlastirici etkisinden dolay:
kremlerde ve gines yaglarinda kullanim imkéan: bulmaktadir (Akca, 2009). Cok
diisuk kaliteli Urtnler ise yem sanayinde degerlendirilebilmektedir.

Ceviz uzun Omurlid bir bitki olup, Ulkemizin her bdlgesinde
yetisebilmektedir. Diger meyve cesitlerinin tersine, asilama zorunlulugu olmaksizin
meyve Uretiminin gergeklestirebilmesi, cevizin yaygin olarak yetistirilen bir meyve
olmasinin basta gelen nedenidir. Cevizlerin yag icerigi cesitlere gore degisim
gostermektedir. Nitekim Celebioglu (1988), ceviz meyvelerinde yag icerigini %62.0-
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75.0 ve Sahin ve Akbas, (2001) %56.4-70.6 oraninda degistigini bildirmiglerdir.
Ancak, beslenme yoniinden asil 6nemli olan yag miktarindan ¢ok yagin bilesimidir.
Ceviz iginin kil icerigi %2 civarindadir. Bu bilesen grubu iginde kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe) ve potasyum (K) o&zellikle 6nem
tasimaktadir. Yurt ici bir aragtirmada i¢ ceviz 6rneklerinin 100 g'inda ortalama olarak
71.64 mg kalsiyum, 131.7 mg magnezyum, 281.8 mg fosfor, 343.9 mg potasyum ve
40.3 mg demir miktarlart verilmistir (Sahin, 2001). Ceviz, folat, vitamin E,
antioksidant maddeler ile a-tokoferol ve B-siterol dizeyleri bakimindan da gunluk
beslenmede rol oynayacak 6neme sahip bulunmustur (lwamoto ve ark., 2000).
Gunliik 100 g ceviz tuketimi ile yetiskinler icin verilen kalsiyum miktarinin %210-
20'si karsilanabilmektedir. Insan yasaminda onemli madensel maddelerden bir
baskasi da magnezyumdur. Kalsiyumda oldugu gibi dis ve iskelet dokusunun
yapisina katilmasi yaninda, metabolik olaylarda, sinir doku gelisiminde ve kanin
pihtilasmasinda da 6nemli rol oynar. Ginlik gereksinim c¢ocuklarda 6-20 mg/kg,
yetiskinlerde ise 100- 120 mg'dir. Her glin tuketilecek 100 g ceviz bu gereksinimi
karsilamaktadir. Boylece bu yonden tek basina yeterli olabilmektedir. Ancak, daha
sonra agiklanacagi gibi hekimlerin yetiskinler icin gunlik ceviz tiketimi énerileri bir
avuc yani yaklasik 45 g'dir. Bu da, saglikli yasam i¢in 6nerilen gunlik ceviz tuketimi
ile, glinlik magnezyum gereksiniminin yarisinin karsilanabilecegini gostermektedir.
Gelisme ¢aginda daha fazla olmak Uzere bireysel potasyum gereksinimi 2-6 g/gun
olarak verilmis ve bu miktarin 0.5 g/gin‘in altina diismemesi gerektigi belirtilmistir.
Gunluk 100 g ceviz tiketimiyle, potasyum icin 6ngoérilen en disuk miktarin yaklasik
3/4'0 karsilanabilmektedir. Bu element yasam olaylarinin gerceklesebilmesi icin
gerekli enzim ve hormon etkinliklerinin saglanmas: yaninda sinirsel iletim, dolasim
sistemi ve diger yasam olaylarin da kritik bir yap: tasi olarak gérev alir. Insan
yasaminda vazgecilmez éneme sahip bir element de fosfordur. Cok sayida fizyolojik
olaylarin gerceklesmesinde rol alan enzimlerin yap: maddesi olmas: yaninda, dis ve
kemik gibi temel dokularin yap: tasi olarak da gorev alir. Ginluk gereksinim kesin
belirlenememisse de fosfat olarak 1-2 g alinmasi 6nerilmektedir. Gunlik alinabilecek
en yiksek fosfat miktar1 6.6 g olarak verilmistir (Bersin,1963). 100 g ceviz

tiketimiyle fosfat olarak alinmasi Onerilen fosforun alt sinirina yaklasiimaktadir
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(0.73 g). Kana rengini veren hemoglobinin temel yap: tasi demir de yasam icin
bilylik ve vazgecilmez éneme sahiptir. Ulkemiz cevizleri ile yapilan bir arastirmada
70 Ornegin demir igerigi 20.48- 75.21 mg/100g olarak belirlenmis ve ortalama 40.3
mg/100g bulunmustur (Sahin,2001)Yabanci bir kaynakta bu 28.14 mg/100g
verilmistir.(Anonim.,1991) Demir igin gunlik gereksinim miktar: belirtilmeksizin,
normal beslenme ile giinde 10-15 mg demir alindigi ve bunun ancak %Z10'unun
6zumlenebildigi, insan vicudunda gunluk demir kaybinin 1.5 mg oldugu belirtilerek;
cocuklarin  ginde 0.35-0.60 mg demir almalari gerektigi agiklanmistir
(Bersin,1963)Buna gore her gun tuketilecek bir avug ceviz bireyin gunlik demir
gereksinimini fazlasiyla karsilamaktadir. Kisaca, ceviz yasam icin 6nemli temel
madensel maddelerden bir bolimini karsilamada yeterli bir besin maddesi olup,
saglikli yasam icin gerekli bir besin maddesidir. Ancak, cevizin saglikl yasam igin
asil 6nemi icerdigi organik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Ceviz bilesimine
katilan ve saghkli yasam icin 6nemli olan organik bilesiklerden bir grubu
polifenollerdir. Polifenoller oksitlenmeyi 6nleyici bilesikler olup, daha ¢cok dolasim
sistemini koruyucu etkisi ile dikkatleri ¢cekmistir. Cevizde bulunan bu bilesikler
ellagintannin polifenolleri olup, glansrin A, B ve C olarak betimlenmistir. Bunlarin
da antioksidant etkili olduklari kanitlanmistir (Fukuda,2003)Bu bilesikler 6zellikle
plazma disuk yogunluklu lipoporoteinlerin (LDL) oksitlenmesini engelleyerek,
bunlarin neden olabilecegi zararlar ortadan kaldirmaktadir. Kisacas: damar sertligin
olusmasina izin vermemektedir. Cevizin de dahil oldugu kuru yemisler (zerine
yapilan bir arastirmada, cevizin ¢oklu doymamis yag asitleri, a-tokoferol ve ¢ogu
6nemli tokoferoller bakimindan zengin oldugu belirtilmistir. Ayrica, B-sitosterol ve
stigmasterol icerdigi, boylece saglikli bir besin maddesi oldugu vurgulanmistir
(Maguire,2004). Cevizle yapilan bir ¢alismada diisik yagl modifiye yagh diyetlerle
iki grup hasta tzerinde 160 deney yapilmis ve sonucta ceviz verilen hastalarda HDL
kolesteroliin toplam kolesterole oraninda gorilir artis LDL kolesterolde %10 azalis
oldugu belirlenmistir (Tapsell,2004)Cevizin kan kolesterolt (zerine etkisini konu
edinen bir seri arastirmada, cevizin iyi kolesterolu yukseltici, kot kolesteroli
azaltict etkisi kesinkes kanitlanmis ve glnluk diyette cevizin yer almas: 6nemle

vurgulanmustir. lwamoto ve ark. (2000), Japon erkek ve kadinlarinda serum



1. GIRIS Melek Begiim OLUT

kolesteroline cevizin etkisini arastirmislar, ceviz diyetindeki erkeklerde toplam
kolesterol miktarinin %3.8, LDL kolesteroliin %8.9 azaldigini, HDL kolesteroliin
degismedigini saptamiglardir. Kadinlarda toplam kolesterol %4.9, LDL kolesterol
%10.6 ve HDL kolesterol %1.2 azalma gostermistir. Ayni arastirma sonuclarinda
cevizli diyet erkeklerin trigliserit miktarin1 %21.2 azaltirken, kadinlarda %2.7
artirmistir. Munoz ve ark. 2001°de yiksek kolesterolu olan bireylerde ceviz katkili
diyetlerin etkisini aragtirmiglar ve ceviz ilaveli diyetin LDL kolesterolt distrdigin(
belirlemiglerdir. Elaine ve Feldman (2002) koroner kalp rahatsizliklari ve ceviz
arasindaki iyilestirici etkileri bilimsel kaniti1 ile tartismislardir.Sonugta cevizin
koroner kalp rahatsizliklarina karsi koruyucu etkisini bilimsel olarak kanitlamiglardir.
Ros ve ark. 2004 yilinda yaptiklar: arastirmada, ceviz ilaveli diyetlerin temel diyetle
beslenmeye gore sistolik ve diastolik kan basincint biraz disurdigind kolesterol
Uzerine dlsuricu etkinin daha da belirgin oldugunu saptamislardir.

Insan viicudu, coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asidi (n-6) ve o-
linolenik asidi (n-3) sentez edemedigi icin elzem yag asitleri olarak bilinir. (Yigit ve
ark., 2005). Bu yag asitleri mutlaka besinlerle alinmahdir (Ayaz, 2008). Son yillarda
Uzerinde calismalarin yogunlastigi fonksiyonel gidalar; temel besin 6geleri
gereksinimini karsilama yaninda, viicutta 6zel fizyolojik etki saglayan, hastaliklardan
korunma ve tedavide etkinlik gosteren gidalar olarak tanimlanmaktadir (A¢kurt ve
ark.,1999). Sert kabuklu meyvelerde yiiksek miktarda bulunan Vitamin E antioksidan
etkiyle hicre zarinda serbest radikaller igin bir kapan gibi davranarak hicrenin
bitlnligu icin yasamsal olan doymamis yaglarin oksidasyonunu oénler. Bu koruyucu
etki tum hacrelerin saghg: icin 6nemlidir. Kanser, kalp damar hastaliklar: gibi birgok
hastaliklarin - 6nlenmesinde yardimcidir (Ayaz, 2008). Ozellikle kandaki iyi
kolesteroli (HDL) yukseltmesi, kotu kolesterolii (LDL) ve trigliserit dizeyini
distruct etkisi ile konu uzmanlarinca her giin mutlaka tuketilmesi onerilen bir besin
durumuna gelmistir (Sahin, 2005). Ceviz meyvesinin ve yesil kabugunun kimyasal
bilesimi incelendiginde antioksidan etkisi yaninda antimikrobiyal etkisinin de
bulundugu ve gram pozitif bakteriler, gram negatif negatif bakteriler ve bazi1 mantar
tirlerine karsi olumlu etkiler meydana getirdigi gozlenmistir (Blomhoff ve ark.,

2006; Pereira ve ark.,2008; Oliveira ve ark., 2008). Ayrica, ceviz meyvesi icerdigi
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onemli bazi bilesenler nedeniyle insan beslenmesinde stratejik Urtinler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle kalp ve damar hastaliklarinin énlenmesinde, kolestrol ve
trigiliserid seviyesinin disurdlmesinde, icerdigi gumis ve selenyum ile cocuk
beslenmesinde aranan 6nemli bir gidadir (Ayaz ve ark., 2008).

Bilimsel ¢alismalar sonucunda cevizin ‘tokoferol' igerdigi, bu maddenin
prostat kanseri riskini azalttigi, hipoglisemik, antifungal, antiviral, timor engelleyici
Ozelliklerinin  oldugu, alzheimer hastaligina yakalanma riskini azaltmada,
baslangicini geciktirmede, ilerlemesini yavaslatmada olumlu bir etkisi belirlenmistir.
Son epidemiyolojik calismalar, sert kabuklu meyvelerin kalp-damar hastaliklarinin
neden oldugu 6lim oranlarini azalttigin1 géstermektedir (Anonim,2010).

Tum dunyada yetistiriciligi yapilan ceviz cesitleri tesaduf ¢cogirlerinden veya
melezleme islahi programlarindan meydana gelmistir. Bu cesitlerin karakterize
edilmesi slahgilar icin oldukga 6nemlidir. Ayrica gesitlerin ismine dogru olarak kisa
bir sure igerisinde tanimlanmasi meyvecilikte ¢ok Onemlidir. Ancak genetik
cesitliligi karakterize etmek icin kullanilan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
metotlar zaman alicidir ve cevre tarafindan etkilenmektedir. DNA markor
tekniklerinin gelistirilmesi ile farkl: ekolojilerdeki genetik materyallerin karakterize
edilmesi saglanmistir. Ulkemizde de genetik kaynaklarda bulunan ceviz cesit ve
genotipleri AFLP, RAPD, ISSR ve SSR markor teknikleri ile daha o©nce
tammlanmistir (Kafkas ve ark., 2005; Dogan ve ark., 2014). Sert kabuklu meyve
tirlerinde meyve ici kompozisyonu ile ilgili QTL calismalari da literatiirde
bulunmaktadir. Ornegin bademde Forcada ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
QTL calismasinda yag miktari, yag asidi igerikleri, protein ve tokoferoller gibi
kantitatif 6zelliklerin lokuslar: belirlenmistir.

Bu tezde; “Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 ceviz populasyonu ve ebeveynlerinin
meyvelerinde yag asidi GC/FID ve tokoferol icerikleri ise HPLC teknikleri ile kalitatif
ve kantitatif olarak kararkterize edilmesi amaclanmistir. Ayrica elde edilecek verilerle
cevizde yag asitleri kompozisyonu ile tokoferollerin kantitatif 6zellik lokuslarinin

belirlenmesi i¢in alt yapinun olusturulmas: hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Guntmuzde yetistirilen ceviz cesitleri genelde seleksiyon yada melezleme
islaht yontemleri ile elde edilmistir. Ulkemizde farkli bélgelerimizde yapilan
seleksiyon calismalar1 sonucu elde edilen Usttin nitelikli tiplerin bazilar: cesit olarak
tescil edilmis olup, s6z konusu gesitlerle fidan Gretimi ve yeni bahgelerin kurulmasi
her gecen giin artis gostermektedir. Ancak s6z konusu bazi gesitler, se¢ilmis oldugu
bolgenin disindaki bolgelere de herhangi bir adaptasyon calismas: yapilmadan
tavsiye edilmekte bu durum ise dusuk verim, don zarari, yan tomurcuklarda
verimsizlik gibi olumsuz durumlara neden olmaktadir (Akkuzu ve Celik 2001)..
Cevizde 1slah calismalari Ulkelere gore degismekle birlikte genelde verimli,
randiman ylksek, ge¢ yapraklanan, yan dallarda meyve veren, hastalik ve zararlilara
dayanikli, dis kabugu pdrizsuz, ici kirilmadan ayrnilabilen (horoz) cesitler
istenmektedir.

Ulkemizde standart cesit elde etmenin en iyi ve en kisa yolu seleksiyon
1slahidir. Nitekim, Ulkemizde 4 milyonu askin ceviz agact mevcut olup, istenilen
Ozelliklere sahip ceviz tiplerini bulma sansi oldukca yiksektir. Nitekim lkemizde
1960’11 yillarin sonundan itibaren seleksiyon calismalari hiz kazanmis, Gstin
Ozelliklere sahip tipler elde edilerek asili fidanlar ile ceviz yetistiriciligine olanak
saglanmstur.

Ulkemizde ceviz 1slah calismalarina Olez (1971) tarafindan baslanmis ve adi
gecen arastirict Marmara Boélgesinden 20 ceviz tipi selekte edilmistir. Dr. Olez ile
baslayan seleksiyon calismalari, Sen’in (1980) Kuzeydogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz Bolgesi cevizlerinde seleksiyon calismalari sonucunda “Sen 2” ceviz
cesidi tescil edilerek (lkemiz meyveciligine standart bir ceviz cesidi olarak
kazandirilmistir. Daha sonraki yillarda Gevas ilgesi ceviz populasyonu Akca ve
Osmanoglu (1996), Sen ve ark., (1998) ile Yarilgac (1997) ve tarafindan
incelenmistir. Catak ilgesinden Karadeniz ve Sahinbas (1996) 18 tipi, Kazankaya ve
ark., (2003) 29 tipi Umitvar olarak tespit etmislerdir. Bahgesaray ceviz populasyonu
Akca ve Sen (1996) ile Yavi¢ (2000) tarafindan incelenmis ve yapilan
degerlendirmeler sonucunda Akga ve Sen (1996) 26 tip, Yavi¢ (2000) ise 32 umitvar

11
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ceviz tipi belirlemiglerdir. Ahlat ilgesinde yirdtilen calismalarda ise Akca ve
Muratoglu, (1996) tarafindan 44 tip ve Muradoglu ve Balta (2010) tarafindan ise 15
umitvar ceviz tipi meyve ozellikleri yonunden degerlendirmeye uygun bulunmustur.
Guneydogu Anadolu Tarim Bolgesi cevizlerinin seleksiyonu ile VVan merkez, Gevas,
Ercis, Bitlis, Catak, Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinden secilen 29 tipte i¢ oran1 % 44.70-
59.59 arasinda bulunmustur. (Sen ve ark., 1993).

Ceviz yetistiriciligi  bekimindan Turkiye’de ilk siralarda yer alan
Kahramanmaras’ta ydrtilen arastirmalarda Sutyemez ve Eti ( 2001) tarafindan 169
tip, Beyhan ve Ozatar (2008) tarafindan ise 11 tip selekte edilmistir.

Oguz (1998) tarafindan Ermenek ydresinde yapilan calisma sonucunda 16
ceviz tipi Umitvar secilmistir. Secilen tiplerin i¢ oranlari % 41.05 ile % 50.33
arasinda degismistir. Guven ve Glleryuz (2001) tarafindan Nigde ili ve ilgelerinde
yaptiklar: seleksiyon calismada secilen 6 tipten 3’0 hem kabuklu hem i¢ ceviz, 2’si
kabuklu ceviz, 1’1 i¢ ceviz tuketimi igin yetistirmeye deger tipler bulmuslardir. Giin
(1995)’0n Denizli ili Cameli ve Bozkurt ilgelerinde gerceklestirdigi seleksiyon
calismasinda secilen 39 tipte i¢ oranlart % 50.03-64.27 olarak; yine Gun tarafindan
1998 yilinda Kigik Menderes Havzasi cevizleri tzerinde yapilan calismada ise
secilen tiplerde i¢ oran1 % 40.19-58.40 olan tipler belirlenmistir.

Dogu Akdeniz kiyilarinda soguklama ihtiyaci distk ceviz tiplerini belirlemek
amaciyla ydratulen seleksiyon calismasinda ve i¢ oranlar1 % 50-79 arasinda 20 ceviz
tipi secilmistir (Kaska ve ark.1996). Kiden ve arkadaslart (1995), Orta Toroslarda
yaptiklar: calismasda 12 tipi Gmitvar gérmusler ve bu tiplerde i¢ oranlarinin %41.44-
57.39 arasinda degistigi belirlemislerdir. Simsek (2010a), Cermik ve Ciingls
ilgelerinden 12 tip selekte etmistir. Secilen tiplerin meyve agirligi 15.22-10.19 g ve i¢
orant % 59.75- 48.24 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Arda (2006), Ic Ege Bolgesi’ndeki dogal ceviz populasyonundan verim ve
kalite bakimindan Ustin, bolge ekolojisine uygun 33 tip selekte etmistir. Isparta
yoresinde yuratilen seleksiyon calismasinda 10 genotip Ustlin 6zellikleri bakimindan
umitvar secgilmis ve koruma altina alinmistir (Koyuncu ve ark.,2004). Mazidag:
(Mardin) yoresindeki dogal cevizlerin seleksiyonunda timitvar 8 ceviz tipinde meyve

agirhg 14.55-10.28 g ve i¢ oramt %63.10-43.58 arasinda degismistir. (Simsek ve
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Osmanoglu 2010). Celik ve arkadaslar: (2011) tarafindan Tavas (Denizli) yoresinden
selekte edilen 9 ceviz genotipinde meyve agirhg: 7.30-12.72 g ve i¢ oranm %42.22-
56.60 arasinda saptanmistir. Ozkan (2002) tarafindan lIsparta ili Yenisarbademli
yoresinden, 10 ceviz tipi selekte edilmis ve tiplerin i¢ oranlar % 48.89 - % 57.41
olarak belirlenmistir. Secilmis (1997), Adiyaman, Mardin ve Sanhurfa illerindeki
ceviz populasyonu iginden meyve agirhg: 7.30-19.68 g ve i¢ orant %38.82-67.84
arasinda degisen 39 tipi Umitvar olarak secmistir. Rize’nin ikizdere ilgesinde yapilan
bir calismada Umitvar 39 genotip belirlenmis ve i¢ oranlarinin %39-60 arasinda
oldugu bildirilmistir (Balci, 1999).

Bursa ilinin Gemlik, Orhangazi, iznik ve Mudanya ilcelerinde yapilan
seleksiyon calismalarinda belirlenen 40 tipin meyve agirliklart 8.57-17.65 g ve i¢
oranlart %42.88- 57.35 arasinda belirlenmistir (Akcay ve Tosun, 2005). Isparta’nin
Yalvag ilgesinden i¢ oran1 %46.98- 55.61 arasinda degisen 150 tip selekte edilmistir
(Yildirim ve ark., 2005).

Mus yoresinde yuritilen seleksiyon calismasinda ise 20 Ustlin genotip
belirlenmis ve genotiplerin i¢ oranlarinin % 36.49-54.15 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Yarilgag ve ark., 2005b).

Celik (1998), Ercis ve Muradiye cevizlerinde gerceklestirdigi calismada 21
tipi Umitvar olarak segmistir. Segilen tiplerde meyve agirhig: 9.43-16.43 g ve i¢ oram
%40.12-56.84 arasinda degismistir.

Balci ve ark., (2001) Karadeniz Bélgesinden meyve agirhigi 11.80-18.70 g ve
i¢ oran1 %48.00-60.00 arasinda degisen 15 genotipi se¢mislerdir.

Amasya merkez ilgede tohumdan yetismis ceviz populasyonu icerisinden
secilen 20 Umitvar tipin yan dallarda meyve verme oranlari % 30-70 arasinda
bulunmustur (Karadag 2007).

Ulkemizin sahip oldugu zengin ceviz populasyonu Uzerine yapilan
arastirmalar son yillarda artmig olup, tlkemizin diger Universiteleri ve arastirma
enstitulerinde de birgok degerli arastirici, cevizle ilgili arastirmalar yapmaktadir. Son
yillarda Orman Fakdltelerinde de ceviz ile ilgili dikkat cekici calismalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin lkemizin dogal ceviz populasyonu igerisinde

nitelikli tiplerin ortaya cikarilmasina ve gen kaynaklarimizin korunmasina faydali
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olacag: ve yapilan seleksiyon calismalari sonucu Umitvar olarak belirlenen tiplerin
cogaltilarak ceviz yetistiriciligi yapilan bolgelerde adaptasyon denemelerinin
yapilmasinin ~ tUlkemiz  ceviz  yetistiriciligine olumlu katkilar saglayacagi
dusunulmektedir (Unver ve Sakar, 2011).

Ceviz meyveleri %52-70 arasinda degisen yag igerigi ve insan saghgi ve
beslenme acisindan biiyik 6nem arz eden oleik asit gibi tekli doymamis ve linoleik
ve linolenik asit gibi ¢coklu doymamis yag asidi icerikleri nedeniyle yiizyillardan beri
tikettigimiz bir meyvedir. Ceviz meyveleri yiksek oranda linoleik ve linolenik asit
icerikleri nedeniyle her ne kadar zayif oksidatif stabiliteye sahip olsa da s6z konusu
yag asitlerinin insan saghg: 6zellikle kalp hastaliklarindan korunma agisindan énemi
buylktir. Cevizin kandaki kolestrol seviyesini distrme 6zelligine sahip olmasinin
oleik (18:1 n-9), linoleik (18:2 n-6) ve linolenik (18:3 n-3) asit iceriginden
kaynaklandig: distnutlmektedir (Marcela ve ark., 2006). Nitekim, Greve ve ark.
(1992), ginde 68 g ceviz tuketen bir kisinin gerek toplam kolestrol gerekse LDL
kolestrol seviyesini %5-9 oraninda azalttigin1 dolayisiyla bu durumun kalp ve damar
hastaliklar: riskini azalttigini bildirmislerdir.

Yaglarin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri birinci derecede
yapisindaki yag asitlerinin cins ve miktarina baglidir (Kayahan,2009).Yag asitlerinin
fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri de molekildeki karbon atomu sayisi,
doymusluk derecesi, karbon atomlar: arasindaki ¢ift bag sayisi1 ve karbon atomlarina
bagl: hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir. (Karabulut ve Yandi, 2006) Yag
asitleri 6ncelikle doymus ve doymamis olarak 2 ana gruba ayrilmaktadir:

Doymus yag asitlerinin yapisinda ¢ift bag yoktur. Doymus yag asitlerinden
meydana gelen yaglarin buyik cogunlugu oda sicakhginda kati, doymamis yag
asitlerini iceren yaglar ise sividir. Doymus yag asitleriyle alinan kalori, diger yag
asitlerinin verdigi kaloriyle ayn: olmasina ragmen; vicutta yag birikimi ve kilo
alimina neden olmaktadir (Altunkaynak ve Ozbek, 2006). Kalp damar hastaliklar:
risk faktorlerinin iyilestirilmesinde doymus yaglarin tiketiminin azaltilmas: ve alinan
doymus yag miktarinin toplam enerjinin  %7’sinden az olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Samur, 2006.) Doymus yag asitleri kandaki disuk yogunluklu

lipoproteinin  (LDL, kotiu kolesterol) temizlenmesini engellemektedir. Bunun
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sonucunda damarlarda birikinti olusturarak ateroskleroza neden olabilmektedir
(Baysal,2004.). Doymus yag asitlerinin kanin yag oranini ve LDL kolesterol diizeyini
yukselttigi, diyabete egilimi artirdig: belirtilmektedir (Samur,2006.)

Doymamis yag asitleri zincir Gzerinde en az bir ¢ift bag icermektedir. Bir ¢ift
bagi olanlar tekli doymamis yag asitleri (TDYA), birden fazla ¢ift bag icerenler ise
coklu doymamis yag asitleri (CDYA) olarak adlandirilirlar. Yaglar, sadece yuksek
enerji kaynagi olmayip, icerdikleri yag asitlerinin 6zelliklerine bagli olarak beslenme
ve saglik uUzerinde ¢ok Onemli rollere sahiptirGidalarda yaygin olarak bulunan
TDYA oleik asit ve CDYA ise linoleik asittir (Semma, 2002). CDYA insan
vucudunda sentezlenemezler ve bu nedenle gidalarla alinmalari gerekmektedir.
Doymamis yag asitleri zeytinyagi, findik, kanola, misir, soya, aygicegi yagi gibi
bitkisel yaglar ve ozellikle soguk sularda yasayan uskumru, ton, somon gibi
baliklarda bol miktarda bulunmaktadir (Sahing6z, 2007).

Yapilarinda bir c¢ift bag iceren yag asitleri TDYA'dir. TDYA'nin LDL
kolesterol Gzerindeki etkileri notral olmasina karsin, yiksek yogunluklu lipoproteni
(HDL kolesterol, iyi kolesterol) artirici etkisi vardir. TDYA kalp damar hastaliklar
risk faktorlerinin iyilestirilmesinde rol oynadigi igin doymus yaglarin tiiketiminin
azaltilmas;, TDYA'nin tuketiminin arttiriimas: gereklidir. Ancak, bu olumlu
etkilerine ragmen TDYA miktarinin toplam enerjinin %20'sini gegmemesi gerektigi
belirtilmektedir (Samur,2006).

Birden fazla cift bag iceren yag asitleri CDYA olarak isimlendirilir. Bu yag
asitlerinin en énemlileri (C18, C20 ve C22) Linoleik asit (LA); [C18:2 (n-6 omega)],
a-linolenik asit (a-LN); [C18:3 (n-3 omega)], Arasidonik asit (AA); [C20:4 (n-6
omega)], Eikosapentaenoik asit (EPA); [C20:5 (n-3 omega)], Dokosahekzaenoik asit
(DHA); [C22:6 (n-3 omega)]tir (Gogus ve Smith, 010). Bu yag asitleri yaygin olarak
bazi balik tirlerinde bulunur. Kan damarlar: ve diger vicut fonksiyonlarint kontrol
ederler. Bu nedenlerle, ¢ok uzun zincirli CDYA (C18-22) ve n-3 omega yag asitleri
metabolizma Uzerindeki yararl etkilerinden dolayr modern beslenmenin bir parcasi
olarak kabul edilmektedir .(Gogus ve Smith, 2010). En 6nemlisi de, omega 3 yag
asitlerinin kalp-damar hastaliklar1 ve kansere karsit koruyucu etkisi, bunlarin daha

6nemli olmasina yol agmistir. Esansiyel yag asitleri n-3 omega yag asitleri olarak
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isimlendirilir (n-3 serisi) (Bhaskarve ark., 2006). Metil grubundan baslayarak ilk ¢ift
bagin basladigi karbon atomuna goére LA ve AA omega-6 yag asitleri digerleri de
omega-3 yag asitleri olarak adlandiriimaktadirlar (Canbulat ve Ozcan, 2008) Temel
yag asitleri olarak adlandirilan n-6 ve n-3 yag asitlerinden; n-3 keten tohumu, ceviz
ve Ozellikle planktonlar ile yagl baliklarda bol miktarda bulunur. Keten tohumu ve
cevizde alfa-linolenik asit, en 6nemli yag asitleridir. Diger sert kabuklu meyveler ile
karsilastirildiginda, ceviz daha ¢ok tekli doymamis yaglar icermekle beraber, glinlik
yag ihtiyacimizin bir parcas: olan omega-3 (3 adet ¢ift bag) ve omega-6 (2 adet ¢ift
bag) coklu doymamis yag tiplerince de oldukca zengin bir meyvedir (Amaral ve ark.,
2003). Omega-3 tipi yag asitleri sadece dogal kaynaklardan karsilanabilmektedir
yani uretimi yapay yollara ile henlz yapilamamaktadir. Klinik deneyler omega-3 yag
asitlerinin insan saghg: Uzerine bir cok yararlarindan bahsetmektedir. Ornegin,
kardiyovaskiler (kalp ve damar sistemi ile alakali) sistemi koruma (Fraser ve ark.,
1992; Albert ve ark., 1998; Hu ve ark., 1998 ; Sabate ve ark., 2000), anlama ve
kavrama kabiliyetini artirma (Stevens ve ark., 1995; Stevens ve ark., 1996), astim
hastaliginda antiinflamatuar (yangiyr veya iltihab1 azaltma) 6zellik (Fritsche, 2006);
romatoid artrit (eklem yerlerinde agrilara ve zamanla ilerleyip sekil bozukluguna ve
hareketsizlige neden olan kronik bir hastalik) (James ve Cleland, 1997), egzama ve
sedef turd inflmatuar deri hastaliklarinin tedavisinde kullanildigi bildirilmektedir
(Gil, 2002). Ceviz Uzerine yapilan calismalar, glnlik ceviz tiketiminin kandaki
lipoprotein seviyesini en uygun sekilde etkiledigini ve toplam kolesterol seviyesini
dustrdugunu gostermistir (Sabate ve ark., 1993; Zambon ve ark., 2000 ). Cok genis,
bir kullanim alanina sahip olan ceviz meyveleri, bilesiminde insan saglig: izerine
olumlu etkileri olan birgok besin 6gesini barindirmaktadir. Cevizin bu yondeki etkisi
bilesiminde bulunan mineral maddeler, vitaminler, antioksidanlar ve doymamis yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir (Kapluhan, 2015).

Yuksek besin degerine sahip olan ceviz ayn1 zamanda iyi bir diyet meyvesidir
(Mitrovic ve ark., 1997). Ceviz icerdigi yuksek besin icerigi dolayisi ile Anadolu
insan1 tarafindan gegmis zamanlardan gunimiuze kadar tuketilmistir. Cevizde %3.5
su, %15-30 protein, %55-77 yag, %1.5-3 kil, ve %5-15 oranminda da karbonhidrat
bulunmaktadir. Ayrica, Ca, P, Mg, Fe, Na, K gibi mineral maddeler ile S ve
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Selenyum bakimindan zengin oldugu gibi A, B1, B2, B6, C ve E vitaminlerini de
icermektedir (Anonim, 2014). 100 g yenilebilir i¢ ceviz yaklasik olarak 630.00 kcal
enerji, 9.70 g seluloz, 348.00 mg fosfor, 391.00 potasyum, 89.00 mg kalsiyum,
113.00 mg magnezyum, 2.40 mg demir ve 10.00 mg sodyum icermektedir (Akca,
2009).

Ceviz ici bilesiminde yagda ¢6zlinen vitaminlerden A ve E vitaminleri, suda
¢cozunenlerden C, B1, B2, folik asit, pantotenik asit ve niasin, minerallerden; demir,
¢inko, bakir, magnezyum ve fosfor bulundugu ve cevizin iyi bir manganez ve bakir
kaynagi oldugu; bu iki mineralin antioksidan korumasindaki 6nemli enzimlerde
temel mineraller olarak kullanildig: bildirilmistir  (Anonim, 2005). Ceviz
polifenollerinin, antioksidan ve bagisikhg guglendirici  Ozellik gosterdigi
belirtilmistir. Bunun sonucu olarak, kalp-damar hastaliklarina ve kansere yakalanma
riskinin azalttig1 klinik calismalar ile desteklenmistir. Cevizde polifenollerin, en fazla
I meyvenin digin saran ince kahverengi kabukta yer aldig: bildirilmistir (Anderson
ve ark., 2001). Ceviz ekstraktlari analizi sonucunda; ellajik asit monomerleri
polimerik ellajitanninler ve flavonoidler olmak (zere diger fenolik bilesiklerin
bulundugu ifade edilmektedir. Cevizin polifenolce zengin ekstrakt ile ellajik asidin
kiyaslandigi bir ¢alismada; in vitro plazma ve LDL oksidasyonunu onleme
yetenekleri arastirnllmistir. Sonug olarak polifenollerin in vitro plazmada LDL
oksidasyonunu kuvvetle engelledigi belirtilmistir (Lavedrine ve ark., 1999). Bunun
sonucunda damar elastikiyetini %64 oraninda arttirarak damar sertligine engel
oldugu ifade edilmistir (Yigit ve ark.,2005).

Ceviz meyvelerinde %52-70 arasinda degisen yag icerigi ve insan saglig ve
beslenme agisindan buyik 6énem arz eden oleik asit gibi tekli doymamis ve linoleik
ve linolenik asit gibi coklu doymamis yag asidi igerikleri nedeniyle yiizyillardan beri
tliketilen sert kabuklu bir meyve tiridir (Ayaz ve ark., 2008). Ayrica, bilesiminde
yer alan biyolojik kalitesi yiksek protein, vitamin ve mineraller besleyici degerini
arttirmaktadir (Yigit ve ark., 2005).

Beceanu ve ark. (2000), cevizde karbonhidrat igeriginin %4-11; protein
iceriginin %14-16, yag iceriginin %62-65 arasinda degistigini yag asitlerinin %44-

48’inin ¢oklu doymamis yag asitlerinden olustugunu bildirmislerdir.
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Crews ve ark. (2005), 7 farkli ulkeden topladiklar: ceviz meyvelerinde HPLC
teknigi ile tokoferolleri belirlemisler ancak tokotrienollere rastlamamiglardr.

Rabrenovic ve ark. (2008), yaptiklar: bir arastirmada, cevizde (Juglans regia
L.) genelde %60 oraninda yag bulundugunu ancak bu oranin %50-70 arasinda
degisebildigini ve bu degisimin nedeninin ise c¢esit, lokasyon ve sulama
faktorlerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, cevizde oleik
(C18:1), linoleik (C18:2, w-6) ve linolenik (C18:3, w-3) asit oranlarinin Oteki yag
asitlerine gore daha fazla miktarda bulundugunu belirtmislerdir.

Popa ve ark., (2011) ceviz meyvelerinde doymus ve doymamis yag asitlerini
Soxhlet metodu (petrol eter ekstraksiyon), solvent distillasyonu ve kalsiyum klorid
ile kurutma tekniklerini kullanarak belirlemislerdir. Arastiricilar, ceviz meyvelerinde
oleik asidin %13.62, linoleik asidin %56.57 ve linolenik asit iceriginin ise %12.09,
palmitik asit %9.75 %, stearik asit icerigini ise; %3.48 olarak bildirmislerdir.

Rabrenovic ve ark., (2011) Sirbistan’da bazi ceviz cesitlerinde yag asit ve
tokoferol kompozisyonlarint arastirmislardir. Yag ¢ikarmak icin soguk presleme ve
organik ¢ozucl ile ekstre etme gibi 2 farkl teknik kullanmiglardir. Arastiricilar en
fazla,palmitik, oleik, linoleik, linolenik asitlerini belirlemislerdir. Toplam yag
asitlerinin %9.15-7.23 oleik asit, yag miktari ise linoleik asit icerigi %57.2-65.1 ve
linolenik asit %9.1-13.6 arasinda degismektedir. Yag c¢ikarma isleminde, yag igerigi
ve Yyag asitlerinin kompozisyonu uUzerinde ©6nemli bir etkisi olmamasim
bildirmiglerdir.

Carey ve ark. (2013), sicanlarda yapmis olduklari arastirmalarda ceviz
meyvelerinin icermis oldugu c¢oklu doymamis yag asitleri ozellikle omega-3
nedeniyle sinir sistemindeki hiicre 6ltimlerini engelledigini belirtmislerdir.

Savage ve ark. (1999) t¢ farkl bolgeden alinan ceviz cesitlerinde; 18.1-28.7
ug g alfa tokoferol, 1.0-8.2 pg g* beta tokoferol, 206.9-355.0 pg g gamma
tokoferol ve 28.0-62.1 pg g™ delta tokoferol oldugunu bildirmislerdir.

Bilimsel c¢alismalar sonucunda cevizin ‘tokoferol' icerdigi, bu maddenin
prostat kanseri riskini azalttigi, hipoglisemik, antifungal, antiviral, timdor engelleyici
Ozelliklerinin  oldugu, alzheimer hastaligina yakalanma riskini azaltmada,

baslangicini geciktirmede, ilerlemesini yavaslatmada olumlu bir etkisi belirlenmistir.
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Son epidemiyolojik calismalar, sert kabuklu meyvelerin kalp-damar hastaliklarinin
neden oldugu 6lum oranlarini azalttigin1 géstermektedir (Anonim, 2010).

Tokoferoller iyi bilinen ve c¢ok yaygin kullanilan 6nemli bir antioksidan
gurubudur ve tokotrienoller olarak 2 sinifa ayrilirlar. Her iki sinifinda kendi icinde 4
farkli izomeri (o-, B-, y-, 6-) bulunmaktadir. Tokoferoller gidalarda bulunan en
onemli antioksidanlardandir. Antioksidan aktiviteleri sayesinde biyolojik dokularda
LDL oksidasyonunu azaltarak kardioprotektif etki gostermektedirler (Elmadfa ve
Wagner 2003, Maguire ve ark., 2004). Gidalarda ise tokoferoller lipit
peroksidasyonunu onleyerek esansiyel yag asitlerini korumakta ve oksidatif
bozulmalart  Onleyerek  gidalarin  raf  omrind  arttirmaktadirlar.  Bitkisel
hammaddelerde tokoferol seviyesi kiltiire uygulamaar, genotip, yetistirme kosullari,
orijin, yil, bolge ve olgunluk asamas: tarafindan etkilenmektedir (Chun ve ark.,
2005). Ayrica gida, isleme ve depolama siiresince oksijen, UV-1s181 ve sicaklik gibi
cok cesitli faktorler tokoferol igerigini etkilemektedirler. Genelde suda ¢oziinen
vitaminler ile karsilastirildiginda tokoferoller gidaya uygulanan islemler tarafindan
daha az etkilenmektedirler. Ozellikle 1s1ya kars: stabil olmalari nedeniyle bir cok
uriinde kullanimlart iyi sonuglar vermektedir (Pokorny ve ark., 2001). Yinede
gidalarin tokoferol igerigi, yag oksidasyonu siiresince antioksidan fonksiyonunun bir
sonucu olarak, artan depolama siiresince azalmaktadir (Senesi ve ark., 1991, 1996,
Lavedrin ve ark., 1997, Lima ve ark., 1998, Chun ve ark., 2005). Tokoferoller ve
tokotrienoller; dogada genis bir yayilima sahip olup genellikle sebze organlarinda,
tohum, kok, meyve, yumrularda bulunmaktadir. Vitamin E ise; tokoferol ve
tokotrienollerle ayn1 yapiya sahip olan bir vitamindir. Tokoferoller; dogal mono
fenoller olup, genelde 4 farkli homologlar1 olup, bu gruplar metil gruplarina goére
olusurlar. Bu bilesikler, antioksidan gorevi yapmakla birlikte, ¢cok gesitli fizyolojik,
biyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlara sahiptirler. Ayn1 zamanda tokoferollerin en
o6nemli  biyokimyasal  fonksiyonlari;; ¢oklu  doymamis yag  asitlerinin
peroksidasyonunu engellerler. Alpha tokoferol vitamin E’nin insan vicudu icin en
gerekli formu olarak bilinmekte ve modern beslenmede noksanligi ¢ok sik
gorilmektedir. Antioksidant polifenol olarak bilinen vitamin E’nin, kalp ve kanser
hastaliklarini engelledigi bildirilmistir (Forcada ve ark., 2012).
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Bada ve ark. (2010) tarafindan incelenen ceviz cesitlerindeki tokoferol
miktarlar1 bakimindan en yiksek oranin gamma tokoferole ait oldugu bildirilmistir.
Sirbistan’da yetistirilen cevizler izerinde yapilan bir arastirmaya gore 5 farkl ceviz
cesidinde toplam tokoferoller 28.40-42.40 mg 100g™ miktarinda oldugu ve tiim
orneklerde en fazla gamma tokoferol bulundugu bildirilmistir.

Ozrenk ve ark. (2011) Tirkiye’de, sekiz farkli bolgeden alinmis ceviz
orneklerinde alfa tokoferol miktarlarini 1.69-7.91 mg kg™ arasinda, gamma tokoferol
miktarlarini 26.37-168.52 mg kg™ arasinda ve delta tokoferol miktarlarin: da 1.32-
12.15 mg kg' arasinda saptamuslardir. Farkli bélgelerden alinan 6rneklerin
tamaminda gamma tokoferol alfa ve delta tokoferollerden yuksek miktarda
bulunmustur.

Rabrenovic ve ark.(2011) ceviz cesitlerinde alfa tokoferol miktarin1 1.6-2.6
mg 100g™, gamma tokoferol miktarini 25.4-38.4 mg 100g™, delta tokoferol miktarini
ise 1.0-3.4 mg 100g™ olarak belirlemislerdir.

Antioksidant polifenol olarak bilinen vitamin E, kalp ve kanser hastaliklarini
engelledigi bildirilmistir. High performance liquid chromatography (HPLC) teknigi
son yillarda meyvelerdeki tokoferol miktarini belirlemede kullanilan givenilir,
tekrarlanabilir ve dogru sonug veren bir teknik olarak bilinmektedir. E vitamini
analizlerinde genelde pek cok detektor denenmesine ragmen en iyi sonuglarin UV ve
Fluorosence detektérlerden alindig: bildirilmistir. Tokoferoller; dzellikle sebzelerde,
sit ve sut drdnlerinde, tohumlarda, meyvelerde analiz edilmekle birlikte,
tokotrienollerle ilgili yapilan arastirma sayisi sinirhdir. Ceviz meyveleri ylksek
miktarda doymamis yag asidi cermekte ve E vitamini ise bu yag asitlerinin
peroksidasyonunu engellemektedir (Forcada ve ark., 2012).

Bada ve ark., (2010), 15 ceviz cesidini (Juglans regia L.) Asturias’in farkl
cografi bolgelerinde (Villaviciosa, Colunga, Ribadesella, Llanes, Nava, Pefiamellera
ve Sariego), Ispanya’da cahismislardir. Sizma ceviz yagi numuneleri 3 dakika
boyunca 40 ° C'nin altinda 160 kg cm-2 basing arasinda ve sicaklikla ekstre edilip
ceviz yagi elde edilmistir. Yag asitleri GC, tokoferol ve sterol igerikleri ise yuksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) teknigi ile belirlenmistir. Yuksek yag asidi
oranlari, tespit edilmis, palmitik (%6.11-7,49), oleik (%11.70-18.90), linoleik
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(9%59.81-64.77), linolenik (%11.11-15,65) yag asitlerinin saptandigi ve aym
calismada orneklerde toplam tokoferollin ana bileseninin y-tokoferol oldugu dikkati
cekmistir (289.01-676.52 mg/kg). Ayrica B-sitosterol de belirlenmistir (%78.61-
86.50).

Beyazit ve Stimbil (2012) yaptiklar1 bir calismada yag asidi profilinin ceviz
cesitleri ve genotipleri icin ayirt edici Onemli bir parametre oldugunu
belirlemislerdir. Bu genotiplerin bes ¢esidi ( “Sebin-1", “Tokatsen-1"," “Kaplan 86”,
“Sons”, “KR 2”) ve ¢ genotipleri (“ Malatya 1”,”77H1” ve “Sons”,”65/4”)
meyvelerinde palmitik asit degerleri %6.98 ile %8.77 arasinda, oleik asit degerleri
%19.33 ile %36.76 arasinda, linoleik asit %41.55 ile %59.89 arasinda, linolenik asit
%8.44 ile %11 arasinda, stearik asit ise %3.2 ile %4.99 degerleri arasinda

degismistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada, materyal olarak Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi
deneme parsellerindeki ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" melezlenmesinden elde edilen 182
adet F1 bitkisi ile ebeveynler materyal olarak kullanilmistir. S6z konusu parsel 2009
yilinda sira arasi ve sira izeri mesafe 6m x 6m olacak sekilde kurulmus ve parselde
221 F1 bitkisi bulunmaktadir. F1 bitkileri 2011 yilindan itibaren meyve vermeye
baslamis olup, 2013 yilinda 102 bitki meyve vermistir. Ebeveynlerin meyvelerinden
gorunum ile meyve Ozellikleri asagida Sekil 3.1°de verilmistir. Ebeveynler Dogan ve
ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada da molekuler olarak karakterize
edilmistir.

i -
o A P ¥ | )

Sekil 3.1. Chandler ve Kaplan-86 cesitlerinin meyvelerinden bir gériintm.

Chandler: Bu cesit Kaliforniya’da yapilan melezleme 1slah programindan
Pedro ile UC56-224 genotiplerinin melezlenmesinden ortaya ¢ikmistir. Agaclari yari
dik tac gelisimi gosterir ve orta kuvvettedir. Yan dallarda meyve verme oram
yuksektir ve ¢ok verimlidir. Ge¢ yapraklanir. Agacin dallanma durumu siktir.
Salkimda 1-4 cicek bulunur. Meyve ici bitiin ¢ikar ve ikiye ayrilmas: kolaydir. Orta-
ge¢ donemde hasat edilir. Meyve ici ylksek oranda acik renklidir. Meyve sert
kabugu orta derecede parizludur (Sekil 3.2).

23



3. MATERYAL VE METOD Melek Begiim OLUT

Meyve boyu 41mm, kabuklu agirhg: 13.4g, i¢c agirhg: 6.5g, randimant %47-
50, kabuk ince ve sert kabukta yanaklarin yapismas: iyidir. Sert kabuk incedir.
Meyve sekli ovaldir. Meyve icini doldurma orani yuksektir (Sekil 3.2). Protandri

ozelligi gosterir.

Sekil 3.2.Chandler gesidinin meyvelerinden bir gérinum.

Kaplan 86: Orijini Yalova’dir. Agaclari dik, yayvan ve kuvvetli bir tag
gelisimi gosterir. Kiy1 bolgelerinde iyi yetisir. Agacin dallanma durumu ortadir.
Erken yapraklanir, hasatta erkenci, orta-erkencidir. Salkimda 1-2 ci¢ek bulunur. Ug
dallarda meyve verir. Meyveleri elips seklindedir ve cok iridir (Sekil 3.3). Meyve
sert kabugu partzludir.(Sekil 3.3.) Meyve boyu 65 mm, kabuklu agirligi 22-24 g, ic¢
agirhg: 9-9.6 g, randiman %37-40, sert kabugu kalin ve meyve i¢i acik sar1 renklidir,
yag oran1 %68, protein oranm %16’dir. Meyve icini doldurma orani dusiktir. Bir yil
cok bir yil az meyve verir. Verimi iyi olan bir cesit degildir. Protageny 6zelligi

gOsterir.
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Sekil 3.3.Kaplan-86 cesidine ait meyvelerden bir gériiniim.

Sekil 3.4.ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gérinim (WCK178)
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Sekil 3.5. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gorinim(WCKG®6)

Sekil 3.6. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gériinim (WCK118)
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Sekil 3.7. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gorinim(WCK143)

Sekil 3.8. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gérinim (WCK204)
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Sekil 3.9. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gériinim (WCK?50)

Sekil 3.10. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir goriinim (WCK179)
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Sekil 3.11. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gorinim (WCK139)

Sekil 3.12. ChandlerxKaplan-86 F1 melezinden bir gorinim (WCK98)
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genel gérinum.

3.2. Metod

3.2.1. Yag Asidi ve Tokoferol Analizleri icin On Hazirlik Asamasi

Yag asidi ve tokoferol analizleri 3 yinelemeli olarak ve her yinelemede en az
10 meyve olacak sekilde yapilmistir. Bu meyveler kabuklari cikarildiktan sonra
degirmende Ogutulip otomatik Soxholet cihazinda yaglar: ¢ikarilmistir (Sekil 3.14,
Sekil 3.15 ve Sekil 3.16). 3 yinelemeli olarak elde edilen bu yaglar hem yag asitleri

kompozisyonun belirlenmesinde hem de tokoferol analizlerinde kullaniimistir.

3.2.1.1. Yag ve Yag Asitleri Analizleri

Ceviz meyvelerinde yag ekstraksiyonu ve yag asidi analizleri Bligh and Dyer
(1959) metoduna gore yapilmistir. Ceviz meyvelerinden yaglar otomatik soxhalet
cihazi ile ¢ikarilmistir. Yag asidi metil esterleri ise; Ichihara ve ark. (1996) tarafindan
tanimlanmis metodunun modifiye edilmesi ile yapilmistir (AOAC, 1990). Yag
asitleri analizi GC Agilent cihazinda (Agilent, 7820A), alev iyonizasyon detektoru ve
asit silisit tuzu tipud SGE (30 m 0.32 mm ID 0.25 Im BP20 0.25 UM, USA)

kullanilarak yapilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar: sirasi ile énce 220°C
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dereceye sonra 280°C dereceye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakika
140°C derecede tutulmustir. Sonrasinda dakikada 4°C derece arttirilarak 200°C
dereceye kadar, 200°C dereceden 220°C dereceye de dakikada 1°C derece arttirilarak
getirilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak bitirik asitten baslayip (C
4:0) nervonik asit'e (C 24:1) kadar icerisinde trans yag asitlerinin de bulundugu 37
yag asidinin metil esterleri karistmi  (Sigma-Aldrich  Chemicals 189-19)
kullanilmigtir. Metil esterleri karistminin dedektére gelme zamanlarina bagl: olarak

karsilastiriimasiyla tanimlanmis ve sonuclar % olarak verilmistir.

3.2.1.2. Tokoferol Analizleri

Her tekerrir icin her bir genotipten yaklasik 1 g yag 6rnegi alinarak Surai ve
ark., (1996) ve Surai, (2000)’nin gelistirmis olduklari yontemlere gore tokoferol
analizleri (alfa tokoferol, beta tokoferol, gamma tokoferol ve delta tokoferol olarak)
HPLC teknigi ile tayin edilmistir (Suzuki, 2000).

Sekil 3.14. Ceviz meyvelerinin 6gutilmesi asamasindan bir gorinim.
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Sekil 3.15. Otomatik Soxhalet cihazinda ceviz yaglarinin elde edilmesinden genel bir
gordnum.

.I.A!.
Sekil 3.16. Ceviz meyvelerinden elde edilen yaglardan bir gérinim.
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Sekil 3.17. Yag asidi analizi yapilan GC/FID cihazindan genel gérinim.

Sekil 3.18. Yag asiti analizlerinin yapildigi GC cihaz1 ve 6rneklerin yiklenmesi
asamasindan bir gorinim
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Sekil 3.19. Ceviz yaglarimin tokoferol analizi igin hazirlanmas: asamasindan bir
gortnum.

Sekil 3.20.Tokoferol analizlerinin yapildigi HPLC Cihazindan bir géranim.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 Melez Bireylerinin Meyvelerinde Belirlenen
Toplam Yag icerikleri

Insan saghg: ve beslenme agisindan blyiik 6neme sahip ceviz meyvelerinin
Otomatik Soxhalet cihazi ile elde edilen yaglarinda toplam yag ve bu yaglarin
esterlestirilmesiyle elde edilen yag asidi igerikleri ile ilgili GC/FID cihazinda elde
edilen veriler Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde F1 bitkilerinin
toplam yag icerikleri %24.3 ile %70.8 arasinda degisim gosterdigi, Chandler
cesidinin yag miktarinin %62.1 ve Kaplan 86 cesidinin yag miktarinin ise %41.9
oldugu belirlenmistir. Yeterli sayida meyve veren 137 F1 bitkisinden 8 tanesi %24.3
ile %29.8 arasinda, 13 tanesi %30.7 ile %39.9 arasinda, 27 tanesi %40.1 ile %44.9
arasinda, 21 tanesi %45.1 ile %49.9 arasinda, 34 tanesi %50 ile %55 arasinda, 14
tanesi %55.5 ile %59.9 arasinda ve 20 tanesi %60.1 ile %70.8 arasinda yag
oranlarina sahip olmuslardir (Cizelge 4.1).Daha o6nceki yapilan calismalardan;
Rabrenovic ve arkadaslarinin (2008), yaptiklar: bir arastirmada, cevizde (Juglans
regia L.) genelde %60 oraninda yag bulundugunu ancak bu oranin %50-70 arasinda
degisebildigini ve bu degisimin nedeninin ise c¢esit, lokasyon ve sulama
faktorlerinden kaynaklandigint bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, cevizde oleik
(C18:1), linoleik (C18:2, w-6) ve linolenik (C18:3, w-3) asit oranlarimin Oteki yag
asitlerine gore daha fazla miktarda bulundugunu belirtmislerdir. Beceanu ve ark.
(2000), cevizde; yag iceriginin %62-65 arasinda degistigini ve yag asitlerinin %44-
48’inin ¢oklu doymamis yag asitlerinden olustugunu bildirmislerdir.BOylece bizim
calismamizda elde ettigimiz verilerin, daha onceki yapilan caligmalarla birbirine
benzerlik gosterdigi saptanmstir.
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4.2. *Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 Melez Bireylerinin Meyvelerinde Belirlenen
Doymus Yag (SFAs) Asitleri igerikleri

“Chandler” x “Kaplan-86” F1 melez populasyonunun meyvelerinde yag
asitleri kompozisyonu GC/FID teknigi ile belirlenmis ve elde edilen veriler Cizelge
4.1°de verilmistir. S6z konusu Cizelge incelendignde ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1
melez popilasyonuna ait bitkilerin meyvelerinde doymus yag asitleri %8.49 ile
%12.30 arasinda degismistir. Belirlenen en 6nemli doymus yag asitleri palmitik asit,
miristik asit, stearik asit ve arasidik asit olarak belirlenmistir. Bu 6zellik bakimindan
F1 populasyonunda palmitik asit %4.91 ile %8.14 degerleri arasinda, stearik asit
%1.86 ile %4.08 degerleri arasinda, arasidik asit %0 ile % 0.47 degerleri arasinda ve
miristik asit ise; %0 ile %0.25 degerleri arasinda degisim gostermistir. Ebeveynlerin
toplam doymus yag asidi icerigine bakildiginda ise Chandler cesidinde %9.63 ve
Kaplan-86 cesidinde ise %8.49 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde palmitik asit degerlerine bakildiginda; en dustuk
%4.91 ile 171 no’lu genotipte, en ylksek %8.14 ile 63 no’lu genotipte belirlenirken
ebeveynlerden Chandler cesidinde bu 6zellik %5.86 ve Kaplan 86 cesidinde ise;
%6.83 olarak belirlenmistir ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu saptanmastir
(Sekil 4.8.). Chandler x Kaplan-86 populasyonunda F1 melez bireylerinde i¢ ceviz
meyvelerinde palmitik asit igerigi bakimindan farklar oldugu acikca goérilmektedir.
Palmitik asit icerigi bakimindan populasyon dagilimi incelendiginde toplam 137
geotipten 97 genotipin %6.01-6.81 arasinda degistigi, 11 genotipin ise bu
degerlerden daha dusuk, 29 genotipin ise daha yuksek oldugu belirlenmistir (Sekil
4.8.). Beyazit ve Sumbiil, (2012) yaptiklar: bir arastirmada yag asidi profilinin, ceviz
cesitleri ve genotipleri icin ayirt edici 6nemli bir parametre oldgunu belirlemislerdir.
Ayni arastiriclar, palmitik asit degerlerinin %6.98 ve % 8.77 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Beyazit ve Stimbil, 2012). Popa ve ark., (2011) ceviz meyvelerinde
doymus ve doymamis yag asitlerini Soxhlet metodu (petrol eter ekstraksiyon),
solvent distillasyonu ve kalsiyum klorid ile kurutma tekniklerini kullanarak
belirlemiglerdir. Arastiricilar, ceviz meyvelerinde palmitik asit %9.75 igerigini
%3.48 olarak bildirmislerdir. Bada ve ark., (2010) ise, 15 ceviz cesidini (Juglans
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regia L.) Asturias’in farkl cografi bolgelerinde (Villaviciosa, Colunga, Ribadesella,
Llanes, Nava, Pefiamellera ve Sariego), ispanya’da calismislardir.Ve palmitik asit
degerini %6.11-%7.49 olarak bulmusglardur.

Miristik asit igeriginin ise en az %0.00 ile toplam 9 genotipte
(2,24,44,107,131,142,143,176,217 no’lu genotipler) oldugu, en fazla ise %0.25
oraninda ve 100 no’lu genotipte bulundugu, Chandler’de bu deger %0.02 ve Kaplan
86 ‘da %0.03 olarak saptanmistir. Bu 0Ozellik bakimindan heterosizin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Chandler x Kaplan-86 poptlasyonunda F1 melez
bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde miristik asit icerigi bakimindan farklar oldugu
acikca gorulmektedir. Miristik asit igerigi bakimindan populasyon dagilimi
incelendiginde toplam 137 genotipten 92 genotipin %0.016-0.024 arasinda degistigi,
13 genotipin ise bu degerlerden daha distk 31 genotipin ise daha yuksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.1 incelendiginde steraik asit; en az 24 no’lu genotipte %1.86, en
yuksek 16 no’lu genotipte %4.08, Chandler’de %2.52, Kaplan 86’da %3.19 olarak
belirlenmistir ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu saptanmistir. Chandler x
Kaplan-86 popiilasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde steraik asit
icerigi bakimindan farklar oldugu acgikga gortlmektedir. Steraik asit icerigi
bakimindan populasyon dagilimi incelendiginde toplam 137 genotipten 67 genotipin
%2.84-3.24 arasinda degistigi, 32 genotipin ise bu degerlerden daha dusik, 38
genotipin ise daha yuksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10.). Beyazit ve Stimbul ,
2012 de yaptiklar arastirmada yag asidi profili, ceviz cesitleri ve genotipleri igin
ayrt edici 6nemli bir parametre oldgunu belirlemislerdir. Ayni arastiricilar, steraik
asit degerlerinin %3.2 ile %4.99 arasinda degistigini bildirmiglerdir (Beyazit ve
Stmbal, 2012): Popa ve ark.,, (2011) ise ceviz meyvelerinde yaptiklari bir
arastirmada, stearik asit oranin1 %3.48 olarak bildirmiglerdir.

Arasidik asite bakildiginda ise en az %0.00 ile toplam 102 genotipte oldugu
ve en fazla % 0.47 ile 199 no’lu genotipte oldugu belirlenmistir.Chandler ve Kaplan
86’°da ise bu degerler sirasiyla % 0.14 ve %0.15 olarak belirlenmistir ve bu 6zellik
bakimindan heterosizin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Chandler x Kaplan-86

popullasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde arasidik asit icerigi
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bakimindan farklar oldugu agikca gorulmektedir. Arasidik asit igerigi bakimindan
popilasyon dagilimi incelendiginde toplam 137 genotipten yaklasik 100 genotipin
%0.00-0.035 arasinda degistigi, 37 genotipin ise daha yiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.11).

4.3. *Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 Melez Bireylerinin Meyvelerinde Belirlenen
Doymammus Yag Asitleri icerikleri

Doymamis yag asitleri tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag
asitleri olarak 2 ana gruba aynilmaktadir. ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1
populasyonunda ve bunlarin ebeveynlerinde tekli doymamis yag asitleri olarak oleik
asit ve palmitoleik asit, coklu doymamis yag asitleri bakimindan ise linoleik asit ve

linolenik asit tanimlanmustr.

4.3.1. *Chandler’ x ‘Kaplan-86’ F1 Melez Bireylerinin Meyvelerinde Belirlenen
Tekli Doymamis (MUFASs) Yag Asitleri Icerikleri

‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 ceviz melez populasyonunda tekli doymamis
yag asitleri icerikleri analiz edilmis ve yapilan analiz sonucunda toplam tekli
doymamis yag asitleri icerigi %11.78 ile %22.93 arasinda degisim gostermistir.
Ebeveynler toplam tekli doymamis yag asitleri oranini1 bakimindan incelendiginde bu
oranlarin %15.68 (Chandler) ve %11.78 (Kaplan-86) oldugu bulunmustur. Oleik asit
ve palmitoleik asit degerleri ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86’ F1 melez bireylerinde oleik asit
%10.16 ile %26.71 arasinda, palmitoleik asit %0 ile %16.9 arasinda degistigi
gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. incelendiginde oleik asit iceriklerine bakildiginda ise; oleik asitin
en dusik %210.16 ile 171 no’lu genotipten edle edildig ve en yiksek %26.71 ile 63
no’lu genotipten elde edildig ve Chandler gesidinde %15.35, Kaplan 86° gesidinde
ise; %17.24 oldugu tespit edilmistir. Chandler x Kaplan-86 populasyonunda F1
melez bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde oleik asit igerigi bakimindan farklar oldugu

acikca goOrilmektedir. Oleik asit icerigi bakimindan popilasyon dagilimi
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incelendiginde toplam 137 genotipten 60°’1nin 13.70-15.70 ug/ml arasinda degistigi,
22 genotipin ise bu degerlerden daha dislk, 57genotipin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ebeveynlerin ise %15.35 (Chandler) ve % 17.24 (Kaplan-86) ortalama
degerlerin altinda kaldig: ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu saptanmustir.
(Sekil4.2.). Onceki calismalara bakildiginda; Rabrenovic ve arkadaslarinin
yapiktiklar: bir calismada Sirbistan’ da yetistirilen bazi ceviz cesitlerinin ic
meyvelerinde oleik asit igerikleri % 7.23-9.15 arasinda degistigi gorulmustir
(Rabrenovic ve ark., 2011). Popa ve arkadaslar: ise ceviz meyvelerinde doymus ve
doymamis yag asitlerini incelemisler ve oleik asit icerigini %13.62 olarak
bildirmiglerdir (Popa ve ark.,2011). ) Bada ve ark., (2010), 15 ceviz ¢esidini (Juglans
regia L.) Asturias’in farkl cografi bolgelerinde (Villaviciosa, Colunga, Ribadesella,
Llanes, Nava, Pefiamellera ve Sariego), Ispanya’da calismislar ve oleik asit icerigini
%11.70 ile %18.90 arasinda bildirmiglerdir. Bu sonuclarin birbirine benzer, fakat
farklilik gostermesini; cesit farks, ilklim faktorleri, bakim kosullari, ekoljik faktorler,
ekstraksiyon metodunun farkl: olmasindan kaynaklanabilecegi distinilmektedir
Palmitoleik asit igerigine bakildiginda; en az 91 no’lu genotipte oldugu ve
%0.00 icerdigi, en yiiksek ise 204 no’lu genotipte ve %16.93 oraninda bulundugu
belirlenmistir ve bu degerler ebeveynlerin her ikisinde de %0.01dir. Sekil 4.3.
incelendiginde Chandler x Kaplan-86 populasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz
meyvelerinde palmitoleik asit igerigi bakimindan farklar oldugu acik¢a
gorilmektedir. Palmitoleik asit icerigi bakimindan popilasyon dagilimi
incelendiginde toplam 137 geotipten 55’inin % 0.07-0.105 arasinda degistigi, 66
genotipin ise bu degerlerden daha dlstk, 16 genotipin ise daha ylksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3.). Ebeveynlerin ise %0.01 (Chandler) ve %0.01 (Kaplan-86)
ortalama degerlerin altinda kaldigi ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu

saptanmastir.
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4.3.2 ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 Melez Bireylerinin Meyvelerinde Belirlenen
Coklu Doymams (PUFASs) Yag Asitleri Icerikleri

‘Chandler’ x ‘Kaplan-86" F1 populasyonunda ¢oklu doymamis yag asitleri
icerikleri analiz edilmis ve yapilan analiz sonucunda toplam ¢oklu doymamis yag
asitlerinin ise %60.34 ile %78.34 arasinda oldugu belirlenmistir. Ebeveynlerin ¢oklu
doymamis yag asitleri oranina bakildiginda ise %73.81 (Chandler) ve % 60.34
(Kaplan-86) oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.1). ‘Chandler’ x ‘Kaplan-86> F1
melez birelerinde ¢oklu doymamis yag asitleri degerlerine bakildiginda genel olarak
linoleik asit oran: F1 bitkilerde %34.9 ile %65.38 arasinda, linolenik asit %5.97 ile
%17.03 arasinda degistigi gdzlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Linoleik asit bakimindan incelendiginde; %34.9 ile en dusik 183 no’lu
genotipte ve %65.38 ile en yiiksek 50 no’lu genotipte oldugu belirlenmistir. Sirasiyla
Chandler ve Kaplan-86 incelendiginde ise linoleik asitin %60.2 ve %57.26 oldugu
gorulmustir ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu saptanmistir. Ve sonug
olarak cevizdeki yag asitleri incelendiginde en fazla bulunan yag asidinin linoleik
asit oldugu tespit edilmistir. Chandler x Kaplan-86 populasyonunda F1 melez
bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde linoleik asit icerigi bakimindan farklar oldugu
acikca gorulmektedir. Linoleik asit icerigi bakimindan populasyon dagilimi
incelendiginde toplam 137 genotipten 112’sinin %58-62 arasinda degistigi, 14
genotipin ise bu degerlerden daha dlsiik, 11 genotipin ise daha ylksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Onceki calismalar incelendiginde Bada ve arkadaslari
Ispanya * da 15 ceviz cesidi tizerinde inceleme yapmus ve yiiksek yag asidi oranlar
tespit edilmistir.Yag asitlerine bakildiginda linoleik asidin % 59.81 lik bir degere
sahip oldugunu bildirmislerdir (Bada ve ark.,2010). Popa ve ark. (2011) ceviz
meyvelerinde doymus ve doymamis yag asitlerini Soxhlet metodu (petrol eter
ekstraksiyon), solvent distillasyonu ve kalsiyum Klorid ile kurutma tekniklerini
kullanarak belirlemislerdir. Ayni arastiricilar linoleik asidin ortalama %56.57 degere
sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Linolenik asit igeriginin; en diisiik 183 no’lu genotipte %5.97 ve en fazla 222

no’lu genotipte %17.03 oraninda oldugu gorilmastir. Chandler ‘de %14.57 ve
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Kaplan 86’da %13.52 oraninda bulunmustur ve bu 6zellik bakimindan heterosizin
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Chandler x Kaplan-86 popilasyonunda F1 melez
bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde linolenik asit icerigi bakimindan farklar oldugu
acikca gorulmektedir. Linolenik asit igerigi bakimindan popilasyon dagilimi
incelendiginde toplam 137 genotipten 54 genotipin %12.42-13.92 arasinda degistigi,
44 genotipin ise bu degerlerden daha dustik, 39 genotipin ise daha yiksek oldugu
belirlenmistir. (Sekil 4.6.) Bada ve arkadaslar1 Ispanya’da 15 ceviz cesidi tizerinde
inceleme yapmis ve yiksek yag asidi oranlari tespit edilmistir.Yag asitlerine
bakildiginda linolenik asitin % 11.11 ik bir degere sahip oldugunu
bildirmislerdir(Bada ve ark.,2010). Popa ve ark. (2011) ceviz meyvelerinde doymus
ve doymamis yag asitlerini Soxhlet metodu (petrol eter ekstraksiyon), solvent
distillasyonu ve kalsiyum klorid ile kurutma tekniklerini kullanarak belirlemislerdir.
Arastiricilar linolenik asit iceriginin %12.09 degere sahip oldugunu bildirmislerdir.
Amaral ve ark. (2003), Portekiz (Braganca), Juglans regia L. tlrlne giren 6
farkl: ceviz cesidinde (Franquette, Marbot, Mayette, Mellanaise, Lara ve Parisienne),
belirlenen on sekiz yag asidi icerisinde 6zellikle ¢coklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asidin daha baskin olarak bulundugunu bildirmislerdir. Li ve ark. (2007),
Juglans ailanthifolia var. cordiformis turindn “Imshu” , “Campbell CW1” ve
“Campbell CW3” Juglans regia L. turine ait “Combe” ve “Lake” cesitlerinin
meyvelerinde yag asidi ve tokoferol kompozisyonlarint incelemis ve
karsilastirimislardir. Arastiricilar, ceviz meyvelerinde bulunan yag asitlerini gaz
kromatografisi teknigi ile tespit etmisler ve linoleik (18:2n-6), alfa-linolenik (18:3n-
3) oleik, (18:1n-9), palmitik (16:0) ve stearik asit (18: 0)’in ceviz meyvelerinde
belirlenen ve en fazla bulunan yag asitleri oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar
ceviz meyvelerinde coklu doymamis yag asitlerin en fazla (%73-80.98) oldugunu
saptamiglardir. Ayni arastiricilar, Juglans ailanthifolia var. cordiformis tdrindn
Juglans regia L. tirtne gore daha yiksek linoleik asit fakat daha dislk alfa-linolenik
icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ozrenk ve ark. (2011), Erzincan’da yetisen
15 ceviz cesidinde ( EW1, EW2, EW5, EW6, EW7, EW8, EW9, EW12, EW13,
EW14, EW15, EW31, EW35, EW36, EW42 )yag asitleri ve tokoferol profillerini

incelemiglerdir. 15 ceviz gesidinde en fazla bulunan yag asidinin linoleik asit oldugu

41



4. BULGULAR VE TARTISMA Melek Begim OLUT

(%43.19-%53.16) ve bu asidi sirasiyla oleik asit ve linolenik asitin (%31.91 ve
%11.46) izledigi bildirilmistir. Calvo ve ark. (2012), ceviz meyvelerinde c¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan zengin oldugunu ve stz konusu yag asitleri
icerisinde -6 (linoleik asit) ve @-3 (linolenik asit) bakimindan zengin oldugunu
saptamiglardir. Chandler X Kaplan 86 F1 populasyonu ve ebeveynlerinin
degerlendirildigi bu arastirmada ise ceviz genotiplerinde en fazla ¢oklu doymamis
yag asitlerinin bulundugu ve bu asitler icerisinde ise en fazla Linoleik asit
iceriklerinin %51.50 ile %65.38 degerleri arasinda degistigi ve Onceki yillarda
yapilan arastirma sonuglari ile karsilastirildiginda rakamsal olarak farkliklar oldugu
gorulmustdr. Bu durum kullanilan cesitlerin farkli olmasi yaninda arastirmalarin
farkli ekoloji ve farklh kultirel uygulamalarindan da kaynaklanabilecegi
dustnllmektedir. Ayrica, bu farkliliga yag eldesinde kullanilan farkl: ekstarksiyon
yontemleri ve organik ¢ozucdlerin de etki edebilecegi g6z ardi edilmemelidir.

Sonug olarak genotiplerin igerdikleri yag asitleri incelendiginde baskin olan
yag asitinin linoleik asit oldugu ve bunu sirasiyla; oleik asit, linolenik asit, palmitik
asit, steraik asit,palmitoleik asit, arasidik asit ve miristik asitin takip ettigi
belirlenmistir.

Doymus,tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerine bakildiginda ise
en fazla PUFAs’nin daha sonra MUFAs’nin ve en az da SFAs’nin oldugu
gorulmustir. Ve daha onceki yapilan calismalarla birbirine benzerlik gosterdigi

anlasilmisgtir.
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Sekil 4.1. GC/FID cihazinda elde edilen yag asidi kromatograma.
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Sekil 4.2. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda oleik asit dagilima.
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Sekil 4.3. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda palmitoleik asit dagilimi
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Sekil 4.4. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda MUFAs dagilimi
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Sekil 4.5. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda linoleik asit dagilimi
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Sekil 4.6. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda linolenik asit dagilimi
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Sekil 4.7. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda PUFAs dagilimi
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Sekil 4.8. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda palmitik asit dagilimi
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Sekil 4.9 . ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda miristik asit dagilim:
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Sekil 4.10. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda stearik asit dagilimi
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Sekil 4.11. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda arasidik asit dagilimi
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Sekil 4.12. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda SFAs dagilimi
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4.4.. Chandler x Kaplan-86 F1 melez bireylerinin ve bunlarin ebeveynlerinde
meyvelerinde HPLC Teknigi ile Belirlenen Tokoferol cerikleri

Chandler X Kaplan 86 F1 populasyonu ve ebeveynlerinin meyvelerinde
belirlenen tokoferol izomerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Chandler X Kaplan 86 F1
populasyonu ve ebeveynlerinin degerlendirildigi bu arastirmada ise ceviz
genotiplerinde en fazla gama-tokoferol bulundugu ve Onceki yillarda yapilan
arastirma sonuglar ile karsilagtirnldiginda benzer fakat rakamsal olarak farkliklar
oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu durum kullanilan cesitlerin farkli olmasi yaninda
arastirmalarin farkli ekolojilerde ve farkli kultirel uygulamalarin yapilmasindan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde alfa-tokoferol iceriklerinin en disuk 121 no’lu
genotipte 10.81ug/g oraninda, en yiksek; 204 no’lu genotipte 98.23ug/g oraninda
elde edilmistir. Chandler x Kaplan-86 popiilasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz
meyvelerinde alfa-tokoferol icerigi bakimindan farklar oldugu agikga goriilmektedir.

Alfa-tokoferol igerigi bakimindan populasyon dagilimi incelendiginde toplam
137 geotipten 85’sinin (yaklasik %62) 34.34-64.34 ug/ml arasinda degistigi, 36
genotipin ise bu degerlerden daha disuk, 16genotipin ise daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Ebeveynlerin ise 58.08 u/ml (Chandler) ve 61.04 ug/ml (Kaplan-86)
ortalama degerlerin altinda kaldig: ve bu 0Ozellik bakimindan heterosizin oldugu
saptanmistir (Sekil 4.13.). Onceki calismalar incelendiginde ¢ farkli bolgeden
alinan ceviz cesitlerinde alfa-tokoferol icerikleri 18.10-28.70 ug/g arasinda degistigi
gorulmustir(Savage ve ark.,1999).Rabrenovic ve arkadasarinin yaptigi calismada ise
ceviz cesitlerinde alfa tokoferol miktarini 1.6-2.6 mg/100g arasinda degistigini
belirlemislerdir.( Rabrenovic ve ark.,2011).

Beta-tokoferol iceriklerinin beta tokoferol en distik; 0.00 pg/g ile toplam 107
genotipte en yiiksek; 16.00 ug/g ile 6 no’lu genotipte elde edilmistir.(Cizelge 4.2)
Sekil 4.2.2. Chandler x Kaplan-86 populasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz
meyvelerinde beta-tokoferol icerigi bakimindan farklar oldugu agikca gorilmektedir.
Beta icerigi bakimindan populasyon dagilimi incelendiginde toplam 137 genotipten

126’sinin (yaklasik %91 0.0-0.12 ug/ml arasinda degistigi, 11 genotipin ise daha
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yiksek oldugu belirlenmistir (Sekil4.14.). Ebeveynlerin ise 12.43ug/ml (Chandler)
ve 12.6 ug/ml (Kaplan-86) ortalama degerlerin Ustiinde oldugu ve bu o6zellik
bakimindan heterosizin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2.). Onceki calismalar
incelendiginde Savage ve arkadaslariyla yapilan bir arastirmada ceviz cesitlerinde
beta-tokoferol iceriklerinin 1.0-8.2ug/100g arasinda degistigi gortlmastur(Savage ve
ark.,1999).

Gama tokoferol en dustk; 115.1 pg/g ile 204 no’lu genotipte, en yuksek;
712,2 pgl/g ile 6 no’lu genotipte elde edilmistir.(Cizelge 4.2) Chandler x Kaplan-86
popllasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde gama-tokoferol igerigi
bakimindan farklar oldugu agikga goriilmektedir. Gama igerigi bakimindan
populasyon dagilim: incelendiginde toplam 137 genotipten 105’inin (yaklasik %76)
22-33 ug/ml arasinda degistigi, geriye kalan diger genotiplerin ise daha yuksek
oldugu belirlenmistir(Sekil4.15.). Ebeveynlerin ise 446,47ug/ml (Chandler) ve
415,44ug/ml (Kaplan-86) ortalama degerlerin Ustinde kaldigi ve bu 0zellik
bakimindan heterosizin oldugu saptanmistir (Cizelge4.2.). Bazi ceviz cesitlerinde
yapilan diger arastirmalara gore ise 206.9-355.0 ug/g arasinda delta tokoferol
icerigine sahip oldugu belirlenmistir.(Savage ve ark.,1999).

Delta tokoferol en disik; 13.11 pg/g ile 204 no’lu genotipte, en yiksek;
69.29 ug/g ile 6 no’lu genotipte bulunmustur (Cizelge 4.2.). Chandler x Kaplan-86
populasyonunda F1 melez bireylerinin i¢ ceviz meyvelerinde gama-tokoferol igerigi
bakimindan farklar oldugu agikga gortlmektedir.  Delta igerigi bakimindan
popilasyon dagilimi incelendiginde toplam 137 genotipten 66’sinin (yaklasik %48)
1.34-3.74 ug/ml arasinda degistigi, geriye kalan 8 genotipin daha ylksek oldugu ve
63 genotipin ise daha dusuk kaldigi ve bu 6zellik bakimindan heterosizin oldugu
saptanmistir (Sekil4.16.). Ebeveynlerin ise 25.01ug/ml (Chandler) ve 25.26 ug/ml
(Kaplan-86) ortalama degerlerin Gstunde kaldigi ve bu 0zellik bakimindan
heterosizin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2.). Bazi ceviz cesitlerinde yapilan diger
arastirmalara gore ise 28.0-62.1 ug/g arasinda delta tokoferol igerigine sahip oldugu

belirlenmistir.(Savage ve ark.,1999).
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Genel olarak igerdikleri tokoferol miktarlarina bakildiginda ise en fazla gama

tokoferol bulundugu, ardindan alfa tokoferol, delta tokoferol ve son olarak da en az

miktarda olan beta tokoferol oldugu tespit edilmistir.

Cizlege 4.2. Chandler x Kaplan-86 F1 melez bireylerinin meyvlerinden elde edilen

yaglarda belirlenen tokoferol icerikleri (ug/g)

Genotip Alfa Tokoferol | Beta Tokoferol | Gama Tokoferol |Delta Tokoferol
WCK1 26.08+0.63 0+0.00 272.85+0.66 25.07+0.16
WCK2 37.6+£6.94 5.08+5.38 371.03+5.41 25.92+3.89
WCK3 45.9+2.66 2.1+0.04 257.31+11.06 19.04+1.3
WCK4 34.04+2.11 11.16+0.48 370.53+14.87 28.93+3.21
WCKS5 28+2.62 2.14+0.37 231.74+28.07 31.56%3.12
WCKG6 145.1245.55 16+0.65 712.2+26.64 69.29+12.09
WCKS8 60.69+3.14 3.05+0.35 277.63+13.83 29.62+0.85
WCK9 58.12+2.12 13.73+£1.02 462.39+£27.56 21.85+2.44
WCK10 43.41+3.31 1.38+0.45 375.92+20.59 19.55+1.71
WCK13 42.99+1.62 0+0.00 265.2+7.12 32.21+0.79
WCK16 19.94+1.22 0+0.00 195.37+3.65 68.1+2.23
WCK19 56.41+3.64 11.57+0.63 414.32+23.10 31.99+1.61
WCK?20 24.75+£1.10 4.01+2.24 311.91+10.56 25.46+0.75
WCK?21 39.72+0.44 8.51+0.97 393.619.03 28.71+0.64
WCK22 56.81+4.51 14.9+0.43 447.84+15.21 39.56+3.93
WCK24 47.53+1.29 0+0.00 366.74+8.08 31+0.36
WCK?25 44.43+2.10 0+0.00 313.62+10.88 31.54+0.84
WCK?26 50.72+4.51 0+0.00 249.51+25.07 27.06x£1.73
WCK34 50.59+4.52 0+0.00 368.08+28.85 18.99+19.48
WCK36 36.92+0.66 5.72+2.09 335.42+5.27 33.24+2.35
WCK37 48.85+3.14 12.27+0.99 368.34+22.15 24.46+0.08

56




4. BULGULAR VE TARTISMA

Melek Begiim OLUT

Cizlege 4.2. Devami

WCK44 66.7+4.99 0+0.00 309.99+17.25 35.68+2.51
WCK46 47.48+1.91 0+0.00 327.86+9.56 23.82+0.05
WCK50 38.41+9.55 5.48+7.75 414.94+4 .47 20.38+1.49
WCK51 59.71+1.88 0+0.00 347.28+16.9 16.75+0.69
WCK56 46.42+2.78 11.47+0.53 414.21+10.15 69.8+1.26

WCK57 78.16%1.30 11.88+0.50 486.78+3.87 22.25+0.40
WCKS58 48.23+1.32 12.63+0.53 345.46+12.46 21.89+4.14
WCK59 78.43+1.24 0+0.00 385.83+8.1 51.61+2.85
WCK64 56.93+0.47 0+0.00 339.79+0.18 19.01+1.36
WCKG66 47.73+6.99 0+0.00 340.01+6.43 16.23+1.43
WCKG67 46.02+5.54 0+0.00 316.08+26.41 14.33+0.25
WCK68 38.1+1.54 0+0.00 292.58+26.13 13.64+1.7

WCKT70 60.81+1.76 11.96+0.53 531.12+14.99 50.56+3.64
WCK74 38.92+5.12 0+0.00 290.31+20.41 26.56+1.50
WCK75 55.33+3.96 0+0.00 330.64+37.15 28.94+3.04
WCKT76 81.19+8.56 0+0.00 308.04+25.88 34.29+2.6

WCK80 50.38+3.12 0+0.00 319.73+15.19 30.75%2.52
WCKS81 51.78+1.88 0+0.00 333.86+21.92 38.77+3.07
WCK82 41.5+4.43 8.93+1.91 371.63+19.05 31.83+2.36
WCK83 40.38+4.25 0+0.00 295.72+21.01 27.5%£1.94

WCKS85 46.37+6.36 0+0.00 265.99+23.24 16.39+1.89
WCKS86 63.69+0.55 7.59+0.35 294.51+1.6 20.88+1.86
WCK87 72.5+0.07 0+0.00 167.55+0.01 20.93+0.7

WCK88 44.32+6.88 12.31+1.19 396.57+33.63 25.65%1.95
WCK89 47.35+3.63 0+0.00 290.81+13.5 25.62+1.49
WCKO91 39.66+2.21 0+0.00 293.89+14.29 30.82+2.30
WCK93 47.18+4.25 0+0.00 259.24+24 .41 28.5+2.29

WCK94 64.01+6.36 0+0.00 264.58+22.60 28.91+1.82
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Cizlege 4.2. Devami

WCKO95 47.5+2.94 0+0.00 280.59+17.65 31.53+0.86
WCK96 68.32+0.33 0+0.00 258.48+1.65 24.56+0.4

WCK97 22.46%3.22 0+0.00 217.66+11.22 19.51+0.16
WCKO98 34.19+1.53 0+0.00 284.47+4.76 28.27+0.32
WCK99 35.02+0.52 0+0.00 258+5.27 24.47+0.29
WCK100 41.81+0.42 14.14+0.22 396.03+4.54 30.63+0.52
WCK106 45.34+1.16 1.54+0.06 272.78+4.4 31.1+1.19

WCK107 78.28+0.69 3.01+0.01 261.59+2.54 29.37+0.32
WCK111 64.97+0.25 3.02+0.07 385.07+6.99 53.09+0.23
WCK113 37.21+2.26 0+0.00 240.98+14.54 28.88+1.63
WCK115 48.56+0.62 0+0.00 402.24+14.09 26.36+2.74
WCK118 53.06+4.23 0+0.00 270.76+12.93 18.64+0.38
WCK120 48.9+9.78 0+0.00 225.11+11.46 26.45+1.43
WCK121 108.11+19.47 |0+0.00 47.33+1.01 17.45+0.32
WCK124 37.93+3.33 0+0.00 325.72+14.65 29.84+0.92
WCK125 38.18+0.47 0+0.00 221.2+12.89 24.7£1.17

WCK126 31.26+3.26 0+0.00 270.77+8.53 30.79+1.66
WCK127 34.83+1.58 0+0.00 250.16+6.00 28.52+0.68
WCK128 32.32+5.95 0+0.00 265.65+17.15 29.98+1.64
WCK130 41.12+2.66 0+0.00 258.7+£9.94 27.35%1.03
WCK131 31.82+3.01 0+0.00 266.36+12.72 25.06+1.62
WCK132 48.43+2.69 0+0.00 274.48+18.34 23.47+0.58
WCK134 30.78+0.09 0+0.00 255.72+15.3 24.03+1.63
WCK135 25.4+3.02 0+0.00 266.37+17.65 26.03+2.29
WCK138 27.85+1.8 0+0.00 228.49+9.09 20.18+1.19
WCK139 19.55+2.11 0+0.00 269.6+22.42 28.38+2.75
WCK140 31.78+0.87 0+0.00 259.99+8.85 25.61+1.08
WCK142 54.85+3.36 6.77+2.18 78.27+6.55 26.57+1.60
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Cizlege 4.2. Devami

WCK143 32.09+0.53 0+0.00 268.66+2.28 29.54+0.60
WCK146 52.39£1.09 0+0.00 245.97+6.51 23.69+0.36
WCK147 71.34+7.46 0+0.00 366.43+17.22 36.63+1.66
WCK148 30.22+5.42 0+0.00 243.05%6.10 24.84+1.09
WCK149 44.92+1.48 0+0.00 259.66+12.31 26.04+1.26
WCK150 29.7+0.32 0+0.00 265.73+9.81 21.63+0.69
WCK158 54.31+2.39 0+0.00 305.81+12.33 42.28+1.91
WCK159 33.52+1.36 0+0.00 244.71+11.04 24.28+0.76
WCK160 43.81+4.34 0+0.00 248.8+5.85 25.29+1.20
WCK161 31.89+1.07 0+0.00 244.43+9.11 24.97+0.99
WCK162 72.89+3.39 0+0.00 224.18+7.50 24.5+1.25
WCK164 30.53£1.76 0+0.00 247.48+7.05 25.67+1.19
WCK165 65.5+2.72 0+0.00 293.56+11.55 29.21+1.67
WCK166 43.81+2.81 0+0.00 289.33+16.74 36.56+2.45
WCK167 37.41+2.12 0+0.00 282.41+11.76 33.41+1.53
WCK168 34.79+1.37 0+0.00 269.57+7.97 31.01+0.82
WCK171 50.07+4.24 0+0.00 294.07+23.21 26.1+2.36
WCK175 37.44+2.11 0+0.00 443.63+22.39 20.21+1.03
WCK176 36.55+3.00 0+0.00 211.64+11.63 29.88+1.52
WCK177 34.61+5.16 0+0.00 253.67+16.39 19.9+1.34
WCK178 40.48+4.31 0+0.00 245.68+14.61 19.72+0.79
WCK179 33.07+1.12 5.98+2.5 344.53+11.06 1.4+0.05
WCK180 24.2+3.97 0+0.00 238.84+18.07 24.62+1.47
WCK181 27.89+1.77 0+0.00 244.45+12.98 28.15+1.97
WCK182 24.61+2.20 0+0.00 307.68+22.11 24.97+1.28
WCK183 21.54+1.73 0+0.00 263.61+15.83 23.87+1.06
WCK184 27.65%1.25 0+0.00 238.84+10.45 24.79+0.82
WCK187 18.58+1.08 0+0.00 223.49+8.22 19.29+0.92
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Cizlege 4.2. Devami

WCK188 41.51+2.89 0+0.00 253.64+13.13 25.1+1.23

WCK190 46.52+3.04 0+0.00 267.95+12.49 29.93+1.33
WCK191 26.41+0.37 0+0.00 279.08+14.14 26.56+1.31
WCK192 32.95+3.34 0+0.00 233.6+14.30 24.85+1.34
WCK193 42.25+1.68 0+0.00 215.34+6.29 23.06+0.01
WCK195 45.97+0.46 0+0.00 257.29+9.28 22.94+1.21
WCK196 39.38+2.11 0+0.00 241.5+14.16 25.01+1.67
WCK197 29.58+3.43 0+0.00 273.97+5.31 23.81+0.47
WCK198 32.47+0.02 0+0.00 269.45+14.18 24.57+1.55
WCK199 48.53+0.76 15.97+0.31 513.93+11.96 46.45+5.39
WCK201 96.67+5.62 4.1+0.09 348.61+18.89 35.96+1.88
WCK202 48.74+1.24 2.2+0.24 287.27+19.94 29.81+2.09
WCK203 32.42+0.62 0+0.00 214.46+6.46 27.12+0.79
WCK204 98.23+8.00 0+0.00 11.51+0.89 13.11+1.92
WCK207 32.56+4.07 0+0.00 223.88+14.03 19.14+1.50
WCK211 47.75+1.87 0+0.00 329.37+13.23 35.87+1.98
WCK212 32.25+0.99 0+0.00 253.79+10.68 21.91+0.81
WCK213 43.29+0.00 0+0.00 256.62+1.43 29.49+0.71
WCK214 46.97+5.82 0+0.00 311.62+27.94 25.88+2.56
WCK217 36.77+4.56 0+0.00 269.05+3.72 29.8+0.44

WCK218 41.55+2.11 0+0.00 269.87+8.04 28.37+0.34
WCK219 39.8+2.59 0+0.00 239.55+14.35 25.62+1.27
WCK220 42.04+1.02 0+0.00 221.77+8.82 30.89+1.06
WCK221 22.68+0.31 0+0.00 210.75+6.79 20.99+1.08
WCK222 46.02+9.53 0+0.00 266.12+10.61 41.04+1.51
WCK227 44.57+2.43 0+0.00 278.68+11.71 22.1+1.00

WCK229 50.04+0.83 0+0.00 268.45+3.22 26.24+0.41
WCK230 35.46+1.55 0+0.00 235.13+11.10 22.97+1.30
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Cizlege 4.2. Devami

WCK231 43.06+3.24 0+0.00 246.59+7.93 25.23+0.85
WCK232 41.27+2.73 0+0.00 256.56+13.06 23.63+1.07
WCK235 30.12+1.74 0+0.00 250.23+14.9 21.75+1.24
WCK237 39.05+1.27 0+0.00 251.73+10.61 27.7£1.48

CHANDLER|58.08+2.80 12.43+0.72 446.47+20.60 25.01+5.21
KAPLANS86 |61.04+4.30 12.6+0.00 415.44+26.75 25.26+0.99
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Sekil 4.13. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda alfa tokoferol dagilim:
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Sekil 4.14. ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda beta tokoferol dagilim:
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Sekil 4.15.ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda gama tokoferol dagilimi
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Sekil 4.16.ChandlerxKaplan-86 ceviz populasyonunda delta tokoferol dagilima.
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Sekil 4.17. Tokoferol analizi sonucunda elde edilen kromotogramlar (a: Kaplan-86b:
chandler)
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Onceki yillarda yapilan arastirma sonuglar: ile Karsilastirildiginda benzer
fakat rakamsal olarak farkliklar oldugu dikkati ¢cekmistir.Li ve ark. (2007). Juglans
ailanthifolia var. cordiformis tdrunun “Imshu” “ Campbell CW1” ve “Campbell
CWa3” Juglans regia L. turiine ait “Combe Persian” ve “Lake Persian” cesitlerinin
meyvelerinde HPLC teknigi ile tokoferol iceriklerini belirlemislerdir. Ayni
arastiricilar. toplam antioksidant aktivitede onemli fonksiyona sahip olan gama-
tokoferolun delta ve alfa-tokoferola gore daha yiksek konsantrasyonda bulundugunu
bildirmislerdir. En yiksek gama-tokoferol konsantrasyonu sirasiyla. “Combe”.
“Lake”. “Imshu”. “Campbell”. CW1” ve “Campbell CW3” de 267.87. 205.45.
187.33. 161.84 ve 126.46 pg/g bulunmustur. Ulkemizde Ozrenk ve ark. (2011).
Diyarbakir’da yetisen 15 ceviz cesidinde ( EW1. EW2. EW5. EW6. EW7. EWS.
EW9. EW12. EW13. EW14. EW15. EW31. EW35. EW36. EW42 ) HPLC teknigi ile
tokoferol profillerini incelemisler ve tlim ceviz gesitlerinde gama tokoferolun en
yuksek tokoferol tipi oldugunu saptamiglardir. Bada ve ark. (2010) tarafindan
incelenen ceviz cesitlerindeki tokoferol miktarlari bakimindan en yuksek oranin
gamma tokoferole ait oldugu bildirilmistir. Sirbistan’da yetistirilen cevizler izerinde
yapilan bir arastirmaya gore 5 farkli ceviz cesidinde toplam tokoferoller 28.40-42.40
mg 100g™ miktarinda oldugu ve tiim érneklerde en fazla gamma tokoferol bulundugu
bildirilmistir.

Ozrenk ve ark. (2011) Tirkiye'de, sekiz farkli bolgeden alinmis ceviz
orneklerinde alfa tokoferol miktarlarini 1.69-7.91 mg kg™ arasinda, gamma tokoferol
miktarlarini 26.37-168.52 mg kg™ arasinda ve delta tokoferol miktarlarini da 1.32-
12.15 mg kg™t arasinda saptamislardir. Farkli bolgelerden alinan orneklerin
tamaminda gamma tokoferol alfa ve delta tokoferollerden yiiksek miktarda
bulunmustur.

Rabrenovic ve ark.(2011) ceviz cesitlerinde alfa tokoferol miktarini 1.6-2.6
mg 100g™, gamma tokoferol miktarini 25.4-38.4 mg 100g™, delta tokoferol miktarin:
ise 1.0-3.4 mg 100g™* olarak belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Insan saghg ve beslenme agisindan bilyik 6neme sahip ceviz meyvelerinde
otomatik Soxhalet cihaz ile elde edilen yaglarinda toplam yag ve yag asidi igerikleri
ile ilgili veriler elde edilmistir. Buna gore F1 bitkilerinin toplam yag icerikleri %24.3
ile %70.8 arasinda degisim gostermistir. Chandler c¢esidinin yag miktar1 %62.1 ve
Kaplan 86 cesidinin yag miktar: ise %41.9 olarak bulunmustur. Yeterli sayida meyve
veren 137 Flbitkisinden 8 tanesi %24.3 ile %29.8 arasinda. 13 tanesi %30.7 ile
%39.9 arasinda. 27 tanesi %40.1 ile %44.9 arasinda. 21 tanesi %45.1 ile %49.9
arasinda. 34 tanesi %50 ile %55 arasinda. 14 tanesi %55.5 ile %59.9 arasinda ve 20
tanesi %60.1 ile %70.8 arasinda yag oranlarina sahip olmuslardir.

Yag asitleri kompozisyonu GC cihazinda belirlenmistir. Ceviz meyvelerinde
temelde 5 esas yag asidi belirlenmistir. Bunlarin miktar: ylksekten disiige dogru
linoleik asit (C18:2). oleik asit (C18:1). linolenik asit (C18:3). palmitik (C16:0) ve
stearik asit (C18.0) olarak belirlenmistir. Bunun yaninda ¢ok dusuk miktarlarda F1
bitkilerinde palmitoleik asit (C16:1). miristik asit (C14:0) ve arasidik (C20:0) asitlere
de rastlanmistir. Linoleik asit orani F1 bitkilerde %34.9 ile %65.38 arasinda. oleik
asit %10.16 ile %26.71 arasinda. linolenik asit %5.97 ile %17.03 arasinda. palmitik
asit %4.91 ile %8.14 arasinda. stearik asit %1.86 ile %4.08 arasinda. palmitoleik asit
%0 ile %16.9. arasinda. arasidik asit %0 ile % 0.47 arasinda ve miristik asit %0 ile
%0.25 arsinda degisim gostermistir. Chandler ve Kaplan 86 cesitlerinde sirasiyla
linoleik asit %60.2 ve %57.26. oleik asit %15.35 ve %17.24. linolenik asit %14.57
ve %13.52. palmitik asit %5.86 ve %6.83. stearik asit %2.52 ve %3.19. arasidik asit
%0.14 ve %0.15. miristik asit %0.02 v €%0.03. palmitoleik asit ise her iki cesittede
%0.01 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.1.).

Tokoferollere ait ¢izelge incelendiginde Alfa tokoferol en disiik; 121 no’lu
genotipte. 10.81pg/g oraninda. en yiksek; 98.23ug/g ile 204 no’lu genotipte . Beta
tokoferol en dustk; 0.00 pg/g ile toplam 107 genotipte en yuksek; 16.00 pg/g ile 6
no’lu genotipte. Gama tokoferol en disiik; 115.1 pg/g ile 204 no’lu genotipte. en
yuksek; 712.2 pg/g ile 6 no’lu genotipte. Delta tokoferol en distk; 13.11 pg/g ile
204 no’lu genotipte. en yiksek; 69.29 pg/g ile 6 no’lu genotipte bulunmustur.

65



5. SONUC VE ONERILER Melek Begim OLUT

Ebeveynlerde ise bu degerler sirasiyla Chandler ve Kaplan 86’da olmak Uzere. alfa
tokoferol 58.08 pg/g ve 61.04 pg/g. beta tokoferol 12.43 pg/g 12.60 pg/g. gama
tokoferol ise 446.47 ug/g ve 415.44 pg/g ve delta tokoferol 25.01 pg/g ve 25.26 ug/g
seklinde bulunmustur. Genel olarak icerdikleri tokoferol miktarlarina bakildiginda
ise en fazla gama tokoferol bulundugu. ardindan alfa tokoferol. delta tokoferol ve
son olarak da en az miktarda olan beta tokoferol oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

Genel olarak bakildiginda bu calismada cevizlerin cesitli parametreler
bakimindan heterosis 6zelligine sahip oldugu goérulmustir. Elde edilen sonuglar
dikkate alinarak. 6nemli bulunan parametreler bakimindan tstun 6zellikli F1 bireyler
ile yeni bir populasyon olusturabilir. Yeni bir melezleme programiyla elde ettigimiz

bu poptlasyondan Gsttin 6zelliklerin tek bir genotipte birlesmesi saglanabilir.
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