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Zelal INAN
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Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2023
Damisman: Dog. Dr. Fatih HANCI

OZET
Aycicegi ile aym1 familyada yer alan, lilkemizin birgok bolgesinde kiigiik alanlarda
yetisen yer elmasi (Helianthus tuberosus L.), giiniimiizde alternatif degerlendirme
yontemlerinin gelistirilmesi ve insan sagligi iizerine etkilenin anlasilmasiyla Diinya
genelinde tekrar popiiler hale gelmeye baslamistir. Yer elmasi, sahip oldugu yiiksek
biyoaktif bilesen igerigi ve ekstrem g¢evre kosullarina adaptasyon yetenegi nedeniyle
yiiksek potansiyele sahiptir. Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye yer elmasi genetik
kaynaklariin, ii¢ farkli organindan (yaprak, ¢igek, yumru), insan sagligi bakimindan
Oonemli bazi1 biyoaktif bilesenler temelinde karakterizasyon c¢aligmasi yapilmistir. 22
farkli klon ve her klonun ii¢ farkli organindan alinan orneklerin degerlendirilmesi,
interaksiyon etkilerini dikkate alarak yapilmistir. Calismada elde edilen bulgular,
toplam flavonoid, askorbik asit, SPAD degeri, pH, H202 giderme kapasitesi, suda
¢Ozlinir kuru madde, toplam kuru madde ve FRAP antioksidan kapasite parametreleri
tizerinde klonlarin ve drneklenen organlarin interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Titre edilebilir asitlik, toplam fenolik madde ve
DPPH'ye gore antioksidan kapasite parametreleri i¢in organ ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir. Titre edilebilir asitlik ile yumrudaki toplam
fenolik madde miktari, korelasyon analizinde en yiiksek katsayiya sahip (0,576)

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, genetik kaynak, karakterizasyon, yer elmasi
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DETERMINATION OF BIOCHEMICAL AND BIOACTIVE CONTENTS OF
SOME LOCAL JERUSALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS)
GENOTYPES

Zelal INAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, August 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih HANCI

ABSTRACT
Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.), which is in the same family as sunflower
and grown in small areas in many regions of Tiirkiye, has started to become popular
again worldwide with the development of alternative evaluation methods and the
understanding of its effects on human health. Jerusalem artichoke has high potential due
to its high content of bioactive compounds and adaptability to extreme environmental
conditions. In this thesis study, a characterization was carried out on the basis of some
bioactive components important for human health from three different organs (leaf,
flower, tuber) of Turkish Jerusalem artichoke genetic resources. Samples from 22
different clones and three different organs of each clone were evaluated by considering
the interaction effects. The findings of the study showed that the interaction of clones
and sampled organs had a statistically significant effect on total flavonoids, ascorbic
acid, SPAD value, pH, H202 removal capacity, water soluble dry matter, total dry
matter and FRAP antioxidant capacity parameters. Differences between organ means
for titratable acidity, total phenolic matter and antioxidant capacity by DPPH were
statistically significant. Titratable acidity and total phenolic matter in the tuber had the

highest coefficient (0.576) in the correlation analysis.

Keywords: Antioxidant, genetic resource, characterization, Jerusalem artichoke
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GIRIiS

Yer elmasi (Helianthus tuberosus L.) Kuzey Amerika'nin orta ve kuzey bolgelerinde
dogal olarak yetigir. Bu bitki 1600'li yillarin basinda Fransiz kagif Champlain
tarafindan Fransa'ya gotiiriilmiis ve ayni yilizyilin ortalarindan itibaren insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanilmaya baglanmistir (Cosgrove vd., 2005). Tiirkiye'de 1800'li
yillarda Istanbul ve ¢evresinde iiretimine baslandigi ve zamanla diger bolgelere

yayildig1 bilinmektedir (Vural vd., 2000).

Yer elmasmin biyokimyasal bilesenlerinin belirlenmesi ve alternatif endiistriyel
kullanim alanlarmin arastirilmasi i¢in birgok calisma yiirttiilmektedir. Yer elmasina
olan bu ilginin en biiyiikk nedeni, diger bircok endiistriyel bitkinin aksine stres
kosullarma kars1 oldukga toleranshi olmasidir. Cigeklenmeden dnce fotosentetik sekerin
%70-80'inin govdede, kalan %20-30'unun ise yer elmasi yumrularinda depolandigi
bildirilmistir. Sadece ¢igeklenmeden sonra rezervlerin govdelerde biriktigi; bu nedenle
gbvdenin gegici bir depolama organi oldugu ve bu rezervlerin daha sonra yumrulara

aktarildig1 belirtilmistir (D'Egidioa vd., 1998).



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Son yillarda adaptasyon yetenegi yiiksek, alternatif bitkilerin tanimlanmasina ve bu
bitkilerin insan gidas1 veya hayvan yemi olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasina
yonelik caligmalara hiz verilmistir. Bu tanimlamaya tam olarak uyan yer elmasi,
icerdigi yliksek besin icerigi, essiz adaptasyon yetenegi ile 0n plana ¢ikan bir iirlindiir.
Yer almasinin 6nemli birtakim hastaliklara kars1 koruyucu veya tedavi edici olumlu etki
gostermesi, birgok bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Ancak iilkemizdeki yerel yer
elmas1 genotiplerinin biyokimyasal iceriklerini karsilastiran herhangi bir c¢aligmaya

heniiz rastlanilmamaistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Tez calismasmmin amaci, Tiirkiye’nin 10 farkli ilinden toplanan yerel yer elmasi
klonlarinin, insan sagligt ve beslenmesi agisindan 6nemli olan bazi igeriklerinin
tanimlanmas1 ve One c¢ikan klonlarin belirlenmesidir. Bu sayede, ileride segilecek
klonlarin, farkli organlarinin da ikincil {dretim faaliyetlerine konu olabilmesi

amagclanmustir.
1.3. Arastirmanin Onemi

2019'dan bu yana yasanan kiiresel krizler, gida arzi ve tarimsal {iretimin insanligin
sonsuza kadar karst karsiya kalacagi en Onemli glindemlerden ikisi oldugunu
gostermistir. Bu baglamda endiistriyel liretimde kullanilacak alternatif bitkilerin detayli
bir sekilde arastirilmasi biiyiik énem tasgimaktadir. Iniilin bakimindan zengin yer
elmasiin yeraltt kisimlar1 (yumrular1) gida, kimya ve ilag endiistrilerinde onemli bir

ham madde olarak hizmet vermektedir. Ayrica, ekolojik cevrenin iyilestirilmesinde



essiz bir degere sahiptir ve potansiyel bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Kays ve
Nottingham, 2007). Tiim bunlarin yani sira alkol ve fruktoz surubunun hammaddesi

olarak da kullanilmaktadir (Cosgrove vd., 2005).
1.4. Literatiir Calismasi

Yunanca'da helios (gilines) ve anthos (¢igek) sozciiklerinden olusturulan Helianthus,
Compositae (Asteraceae) familyasina ait bir cinse verilen isimdir. Yeryiiziinde 1000’ e
yakin cins ve 20.000 kadar tiir ile temsil edilen Compositae familyasi, ¢igekli bitkilerin
en zengin familyalarindandir. Compositae familyasi bitkilerinden birgogu bahgelerde
yetistirilen veya cicekgilikte degerli olan siis bitkileridir (Tosun ve Ozkal, 2000).
Yurdumuzda 133 kadar cinsi ve 1156'dan fazla tiirii yetismektedir. Bu familyadan olan
Helianthus cinsi, bir kism1 ¢ok yillik, bir kismi yillik olmak iizere 50'nin {izerinde tiir
icermektedir Bunlardan H. annuus L. (Aygicegi, glinebakan, giindogdu) yaygin olarak

yetistirilmekte olup, ekonomik degere de sahip olan tiirlerdir (Seiler ve Brothers, 1999).

Yer elmasinin yumrularinda yas agirliginin %15-20'si ve kuru agirhgm %63-75,5'
kadar inulin bulunur. Amerikan Tarim Bakanligi'na gore, yer elmasi muzdan (358
mg/100 g) daha fazla potasyum igerir. Diisiik poliamin igerigi nedeniyle diabet ve

kemoterapi alan hastalara da 6nerilir (Anonim, 2017).

Yuan vd. (2012), klon farklilig:r faktorini goéz ardi ederek yer elmasi yapraklari
tizerindeki biyoaktif bilesenleri ve serbest radikalleri temizleme yetenegini arastirmistir.
Sonuglar, etil asetat fraksiyonunun en yiiksek toplam fenolik icerige sahip oldugunu
gostermistir (266.69 = 2.51 mg GAE/g kuru 6ziit) ve en iyi serbest radikalleri temizleme
yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Alt1 fenolik bilesik, etil asetat fraksiyonundan
in vitro kosullarda radikal siiplirme aktivitesi belirleme ¢alismalarinda bulunmustur.
Bunlardan, 3-O-kafeoilkinik asit ve 1,5-dikafeoilkinik asit 6ne ¢ikmistir. Calisma, yer

elmasi yapraklarinin dogal bir antioksidan kaynagi olabilecegini ispatlamistir.

Chen vd. (2013), yer elmas1 yapraklarindan elde edilen fenolik asitlerin ve antifungal
bilesiklerin depolama siirecinde meyve ve sebzelerin Omriinii uzatma potansiyeline
iliskin bir aragtirma yiriitmiistiir. Hem ham yaprak 6ziitii hem de n-butanol fraksiyonu,
Rhizoctonia cerealis, Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides ve Phytophthora

capsici Leonian'a karst etkili oldugu gosterilmistir. Ham yaprak oziiti i¢in IC50



degerleri 2.166 ila 2.534 g 1-1 ve n-biitanol fraksiyonu i¢in 0.232-1.911 g/l olmustur .
Alt1 fenolik asit, in vitro aktivite ¢aligmalarinin ardindan n-butanol fraksiyonundan
ayrilmistir. Bunlarin en 6nemlileri 1,5-dikaffeoilkinik asit, 3,4-dikaffeoilkinik asit ve
kafeik asittir. Bu bulgular, yer elmasi yapraklarinin dogal fungusit kaynagi oldugunu

gostermistir.

Terzic vd. (2012), insan ve hayvan beslenmesinde potansiyellerini belirlemek ve 1slah
planlar1 olusturmak icin 141 yer elmasi klonunun yumrular1 ve yapraklarindaki temel
element konsantrasyonlarini incelemistir. Calismanin sonunda yapilan istatistiki
degerlendirmelere gore, yaprak ve yumrularda analiz edilen temel elementlerin
konsantrasyonlart onemli Ol¢lide farkli bulunmustur. Gida olarak tiiketildiginde
yumrularin yeterli miktarda makro ve mikro element icerdigi ve element icerigi diger

kok bitkilere benzer veya daha yiiksektir.

Kim vd. (2013), yer elmas1 yapraklarindan ekstraksiyon yapmak i¢in kullanilan gesitli
tekniklerin belirli fizyolojik Ozellikler {izerindeki etkisini incelemistir. Calisma, yer
elmas1 yaprak Oziitlerinin fonksiyonel olarak yiiksek potansiyele sahip oldugunu ve
bilesen analizinin yeni kozmesoétikler olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ek olarak,
diisiik sicaklikta yiliksek basingli ekstraksiyon tekniginin biyolojik aktivitenin

gelistirilmesinde denenen diger tekniklere gore daha basarili oldugu kesfedilmistir.

Danilcenko vd. (2017), Litvanya'da organik kosullarda yetistirilen ti¢ farkli yer elmasi
¢esidinin yumrularinda bulunan biyoaktif bilesenleri arastirmistir. Bu sirada, sezon
boyunca cesitli tarihlerde yumru hasadi yapilmis ve bunun sonuglar1 tizerinde nasil bir
etkisi oldugu arastirilmustir. Inulin ve fenolik bilesiklerin miktarlar zirveye ulastiklari
tarihler arasinda bir fark bulunmustur. Cesit ve gelisim asamasi faktorlerinin leuco-
antosiyanin miktarlar1 tizerindeki etkisi, 6zellikle sezon sonunda daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

Jantaharn vd. (2018), yer elmasi ¢igeklerinin organik 6zlerinden elde edilen kimyasal
bilesenleri ve bu bilesenlerin kolon kanseri hiicre hatlar1t HT29 ve HCT116'ya karsi
potansiyel antiproliferatif aktivitelerini ve Vero hiicrelerine (Afrika yesil maymun
bobrek hiicresi ATCC CCL-81) kars sitotoksisitesini ve Enterococcus faecium ATCC
51559, Pseudomonas aeruginosa PAOL, Acinetobacter baumannii ATCC 19606,
Klebsiella pneumonia ATCC 700603 ve Mycobacterium tuberculosis H37Ra'ya karsi



antimikrobiyal aktivite yeteneklerini incelemislerdir. Yer elmasindan elde edilen

Feradiol, her iki hiicre hattina karg1 6nemli bir biiyiime Onleyici etki sergilemistir.

Catana vd. (2018) kirmiz1 ve beyaz (sar1) kabuklu alt1 farkli yer elmasi klonundea,
yumrulardan elde edilen toz 6rneklerde biyoaktif bilesenleri tanimlamak i¢in bir ¢caligma
yiurlitmislerdir. Calisma sonucunda, inulin- fruktanlar1 % 51.60-57.45, ham lifleri %
6.85-8.27, toplam polifenolleri % 18.51-44.03 mg GAE/g, proteinleri % 8.75-9.26,
demiri 12.45-13.88 mg/100g, potasyumu 1905.44-2100.35 mg/100g, kalsiyumu 50.21-
57.45 mg/100g, magnezyumu 84.55-89.95 mg/100g ve fosforu 300.12-345.35 mg/100g
olarak bulmuslardir. Karmagik biyokimyasal bilesimi nedeniyle, yer elmasi
yumrularindan elde edilen fonksiyonel bilesenlerin, diger besinlerin giiclendirilmesi i¢in
ve seker hastalarina yonelik {irlinlerde tatlandirici olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Nizio-Lukaszewska vd., (2018) bir yer elmast klonunde, yaprak ve yumrulardaki
antioksidan aktiviteyi spektrofotometrik yontemle karsilastirmiglardir. Calisma
sonucunda, yapraklardaki fenol ve polifenol igerigi, yumrulara gore 5.07 ve 7.14 kat
daha fazla bulunmustur. Bu calismanin ongoriilen tez c¢alismasindan farki, sadece bir

klonte calisilmasi ve ¢igekteki biyoaktif bileskiklerin degerlendirilmemesi olmustur.

Showkat vd., (2019) Norveg’te yetistiriciligi yapilan ticari bir yer elmasi gesidinde,
farkli bitki organlarindaki (yumru, ¢igcek, yaprak ve sap) antioksidant kapasiteyi ve
yapraktan yapilacak ekstrakyon caligmalarinin optimizasyonunu incelemistir. Calisma
sonucunda, en yiiksek fenolik asit sirasiyla yaprakta, ¢igekte, yumruda ve dallarda
bulunmustur. Bu ¢alismada farkli bitki organlarinin tamamlanan bu tez ¢alismasi ile
benzerlik gostermesine ragmen, sadece bir ticari ¢esidin kullanilmasi en 6nemli farklilik

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hanci ve Tuncer (2019), bir kismi bu tez ¢alismasinin da bitkisel materyali olan
Tiirkiye'nin farkli illerinden toplanmig 17 yer elmas: klonunin sekiz morfolojik
Ozelligini incelemistir. Calisma sonucunda Yumru agirhigr (g) ve yumruda tomurcuk
sayis1 icin yiiksek varyasyonlar gézlenmistir. Yumru uzunlugu (cm) ve yumru sekli i¢in
ise %1,180 ve %1,896 oraninda kiiciik genetik varyans izlenmistir. Kiimeleme

analizinde, klonlar iki ana kiimede gruplandirilmig, bunlarda kendi i¢lerinde ikiger alt



kiimeye ayrilmustir. Siniflandirmadan elde edilen her bir ana kiime, iki alt kiimeye

bolinmiistiir.

Amarowicz vd., (2020), 3 farkli yer elmasi ticari ¢esidinde, 3 farkli azot uygulamasinin
(0, 80, 120 kg/da) fenolik bilesenler tizerine etkilerini arastirmustir. Calisma sonucunda,
giibre dozu x c¢esit interaksiyonunun istatistiki olarak énemli bulundugu belirtilmistir.
Azotlu giibrelemenin toplam fenolik igerigine etkisi Albik cesidinde daha belirgin
olarak gbzlemlenmistir. Rubik ¢esidinde en diisiik igerik, azot verilmeyen uygulamada
kaydedilmistir. Ayn1 uygulamada Gute Gelbe ¢esidinde ise fenol igerigi en yliksek
seviyede bulunmustur. Bu c¢alismanin hazirlanan tez ¢alismasindan en Onemli farki
denemede etkisi izlenen birincil faktoriin azot dozu, ikincil faktoriin cesit farki
olmasidir. Ayrica, hazirlanan tez ¢alismasindan farkli olarak analizler sadece

yumrularda yapilmistir.

Hanci vd., (2020) Tirkiye'nin farkli illerinden toplanmis on sekiz yer elmasi klonunda
yumrulardaki iniilin miktarini belirlemistir. Sonuglar, kuru ve taze agirlik bazinda iniilin
icerigi yiizdesi olarak ifade edilmistir. Incelenen drneklerdeki iniilin icerikleri ortalama
%47.34+£12.51 olarak bulunmustur. En yiiksek iniilin igerigi (%82.34) Kayseri /
Incesu'dan toplanan 38*1 klonunden; en diisiik igerik (%33,79) Nevsehir/Giilsehir'den
toplanan 50*1” den elde edilmistir. Taze ve kuru 6rneklerde belirlenen iniilin igerikleri
kullanilarak kiime analizleri yapilmis ve sonu¢ olarak yiiksek bir varyasyon

gozlenmistir.

Hanci (2021) Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan yer elmasi klonlarinin ilk kez
molekiiler karakterizasyonunu ger¢eklestirmistir. Calismada dokuz ISSR belirteci
toplam 62 bant iiretmistir. Polimorfik bilgi igerigi (PIC) 0,219 ile 0,340 arasinda
degismistir. Incelenen klonlar kiimeleme analizinde iki ana gruba ayrilmistir. Genetik
benzerlikler 0.001 ile 0.815 arasinda degismis, tiim gen havuzu ig¢in ortalama 0.292

olarak tespit edilmistir.

Pinar vd., (2021), bir kism1 bu tez ¢alismasinda da degerlendirilen bazi yer elmasi
klonlarinin hasat sonrasi tiim bitkisel artiklarinin kimyasal bilesimini, mineral
iceriklerini ve in vitro gaz-metan tliretim seviyelerini incelemistir. Elde edilen bulgular,
yer elmasi bitkisel artiklarinin gevis getiren hayvanlar i¢in iyi bir lif ve mineral kaynagi

sunabilecegini ortaya koymustur. incelenen klonlarm ham protein icerikleri %35,82—



13,36 arasinda, eter oziitii %0,65-0,42 arasinda, yogun tanenler %0,95-1,67 arasinda,
ham kil %9.89-16.85 arasinda degismistir. Toplam gaz ve metan {iretimleri sirasiyla
26.06-46.12 ml ile 3.81-8.96 ml arasinda, metabolize edilebilir enerji (ME) 5.82-8.52
MJ/kg kuru madde (DM), organik madde sindirilebilirligi (OMD) %43.30-60.20
arasinda bulunmustur. Calisma sonucunda yer elmasi bitkisinin zengin bir besin
bilesimine sahip oldugu ve 0Ozellikle kuru ve laktasyon donemlerinde gevis getiren

hayvanlar i¢in iyi bir kaba yem kaynag1 olabilecegi sonucuna varilmastir.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

Bitki Orneklerinin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igeriklerinin
belirlenmesi i¢in, her bir organa ve klona ait 3 g toz 6rnek 25 ml saf metonolle 2 dakika
homojenize edilmis, daha sonra 16 saat +4°C’de bekletilmistir. 10000 rpm’de 20 dakika
santrifiij yapilan oOrneklerden iistte biriken faz toplanarak analiz icin -20°C’de

saklanmistir (Thaipong vd. 2006).
2.1.1. Biyokimyasal Analizler

Bu tez calismasinda antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in {i¢ ayr1 yontem
kullanilmistir. Bakir(II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite tayini (CUPRAC)
yontemi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal stipiiriicti aktivite yontemi ve ferrik
indirgeyici antioksidan giic yontemi (FRAP).

CUPRAC yontemi icin Giiglii vd., (2006),in yontemi kullanilmistir. Bu amagla 67,25
mg CuClI2 50 ml distile suda ¢oziilerek 0.01 M’lik CuCI2 ¢ozeltisi elde edilmistir.78 mg
Neokuprin 50 ml etanolde ¢oziilmiis ve 7,5x10-3 M’lik etanolik neokuprin ¢ozeltisi
elde edilmistir. 7,7 g CH3COONH4 80 ml saf suda ¢oziilmiis pH’s1 6,5’e ayarlanmis
ve toplam hacim 100 ml’ye saf su ile tamamlanarak 1 M’lik CH3COONH4 tamponu
hazirlanmistir. 0,01M CuCl2, 7,5x10-3 M neokuproin ¢dzeltileri ve 1M amonyum
asetat tamponundan (pH: 7) 1’er mL alinmuis, iizerine son hacim 4.1 mL olacak sekilde,
600 pL ekstre ¢ozeltisi ve 500 puL ekstre ¢ozgeninden ilave edilip ¢alkalanmistir. Tiipler
oda sicakliginda agzi kapali olarak 30 dakika bekletilip spektrofotometrede 450 nm’de

absorbans okumalar1 yapilmistir. Standart olarak BHT, Troloks ve C vitamini



kullanmilmistir. Troloks icin elde edilen grafikten elde edilen formiil kullanilarak

CUPRAC aktivitesi TEAC CUPRAC olarak ifade edilmistir.

DPPH yontemi i¢in Thaipong vd. (2006)’ in yontemi kullanilmistir. Stok ¢ozelti; 0,12
mg DPPH hesaplanarak 50 ml’lik balon jojede ¢ozdiiriilmiis -20°C’de saklanmustir.
Calisma soliisyonu; 10 ml stok c¢ozeltiye 45 mL metanol ilave edilerek
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda 1.1+£0.02 absorbans degeri okunarak elde
edilmistir. Daha 6nce hazirlanan ve -20°C’de muhafaza edilen 6rneklerden alinan 150
pl ekstrakta 2850 pL DPPH soliisyonu ilave edilerek 24 saat karanlikta muhafaza
edilmistir. Ol¢iim igin bekletilmis o6rneklerdeki renk degisimi Sekil 1.1°de
gosterilmigtir.

Spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Toplam antioksidan

kapasitenin belirlenmesi i¢in 25 ve 800 uM Trolox standardi ile hazirlanan grafikten

elde edilen formiil kullanilmis ve Trolox es degeri olarak hesaplanmastir.

Sekil 1.1. DPPH 6l¢iimii i¢in bekletilmis 6rneklerdeki renk degisimi.

FRAP yontemi i¢in Zhang vd., (2013) ’nin uyguladiklart metod kullanilmistir. Bu
yontemde Ornek ¢ozeltinin antioksidan kapasitesi (Fe+3)’ iin (Fe+2)’ye indirgeme
giiciine gore belirlenmektedir. 25 mL 300 mM’lik asetat tamponu, 2.5 mL 2.,4,6-
tripridil-s-triazin (TPTZ) (40 mmol HCI igerisinde hazirlanmis 10 mmol TPTZ) ve 2.5
mL 20 mmol’lik FeCl3.6H20 karistirilarak 37°C’de inkiibe edilmistir. Daha sonra bu
karistmdan 2.85 mL alinarak 150 pL yer elmasina ait farkli organlardan elde edilen
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oOziitleri ile karnistirilmistir. Bu karisim oda sicakliginda karanlikta 10 dk bekletilmistir.
Inkiibasyonun ardindan 593 nm’de absorbans l¢iimii yapilmistir. Sonuglar trolox ile
elde edilen kalibrasyon formiiliine gore egrisinden, Trolox’a esdeger olacak sekilde

hesaplanmustir.

ABTS yontemi i¢in Wettasinghe vd., (2002) ve Mathew ve Abraham (2006) ’ in
yontemi kullanilmistir. Klonlarin antioksidan kapasitesi, ABTS [2,2’-azonobis(3-
etilbenzothiazoline-6-sulfonat] + radikal katyon yakalama kabiliyetine gore
degerlendirilmistir. Bu metotta ABTS, peroksil veya diger oksidanlara okside olmakta
ve ABTS + radikali olugsmaktadir. 7 mmol ABTS distile suda ¢oziilmiis ve 2.45 mmol
potasyum persiilfat ile karistirtlmistir. Karisim daha sonra oda sicakliginda 16 saat koyu
mavi renk olusana kadar bekletilmistir. Koyu mavi renkli bu ¢ozelti, tampon ¢ozelti (pH
7.4) ile absorbans 734 nm de 0.7 olana kadar seyreltilmistir. Daha sonra bu seyreltilmis
cozeltiden 4 ml (ABTS + ¢ozeltisi ) alinarak 40ul uygun oranlarda seyreltilmis 6rnek
ekstrakti ile karistirililmis ve 4. ve 10. dk larda absorbans spektrofotometrede 734 nm
de Olgiilmistir. Sonuglar TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasite) olarak

verilmistir.

Yer elmast klonlarmin, farkli organlarindan elde edilen 6rneklerindeki toplam fenolik
madde miktarinin belirlenmesi i¢in, Singleton ve Rossi (1965) nin gelistirdigi Folin-
Ciocalteu yontemi kulanilmistir. Caligma baglangicinda hazirlanan ve -20°C’de
muhafaza edilen 6rneklerden alinan 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su, 150 pL Folin
Ciocalteu (1:10) ¢ozeltisi ilave edilerek 3-4 dakika vorteks yapilmistir. Bu karisim
tizerine 300 pL sodyum karbonat (1 N Na2CO3) ilave edilecek ve oda sicakliginda 2
saat bekletilmistir. 725 nm dalga boyunda spektrofotometre ile okuma yapilmistir.
Gallik asitin farkli konsantrasyonlarinda (mg/ml) hazirlanan standart ¢ozelti ile grafik
cizilerek ve elde edilen formiilden, 6rneklerin absorbans sonuglari gallik asit esdegeri

mg/100 gr kuru madde olarak hesaplanmistir (Thaipong vd. 2006).

Askorbik asit miktari, 2,4-dinitrofenil hidrazin ¢ozeltisinin indirgenmesine dayanan
spektrofotometrik yontem ile saptanmistir (Riemschneider vd., 1976). Oncelikle 0.05 g
standart kristal askorbik asit, 500 ppm standart stok ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 100 ml
damitilmis su i¢inde ¢oziilmiistiir. 10 g toz haline getirilmis 6rnek, 50 ml asetik asit

¢ozeltisi ile homojenlestirilmistir. Daha sonra 100 ml'lik bir siseye aktarilarak homojen
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bir goriintii elde edilene kadar hafifce calkalanmistir. Daha sonra asetik asit ¢ozeltisi
100 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti siiziilmiis C vitamini tayini i¢in berrak sivi
almmugtir. Stiziilen numune ¢ozeltisine, ¢ozelti renkleninceye kadar (askorbik asidin
dehidroaskorbik aside oksidasyonunun tamamlandigini dogrulamak i¢in) birka¢ damla
bromine water ilave edilmistir. Daha sonra fazla bromun uzaklastirilmasi i¢in birkag
damla tiyoiire ¢ozeltisi ilave edilmis ve boylece berrak ¢ozelti elde edilmistir. Daha
sonra 2,4-dinitrofenil hidrazin ¢ozeltisi, tiim standartlarla ve ayrica oksitlenmis askorbik
asite ilave edilmistir. 2,4-Dinitrofenil hidrazin boyasinin C vitamini ile birlestirme
reaksiyonu kullanilarak toplam C vitamini tayin edilmistir. 280 nm dalga boyunda
okumalar yapilacak, elde edilen grafige ait formiil kullanilarak mg/100g cinsinde C

vitamini degerleri elde edilmistir.

Sekil 1.2. Askorbik asit miktarinin belirlenmesi i¢in hazirlanan baz1 6rnekler

Toplam flavonoid miktarinin belirlenmesinde Zhishen vd. (1999) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmistir. Tiim Orneklere ait ekstraktlar ve standart olarak kullanilacak
quercetin ¢ozeltisi, 1 mg/mL etanolde ¢oOziilmiistiir. Deney tliplerine hazirlanan
ekstraktlardan 500 pL alinmis ve toplam hacim 5000 pL olacak sekilde tizerine saf su
ilave edilmistir. Bu karigimin tizerine % 5°lik NaNO2 ¢ozeltisinden 300 pL eklenip 5 dk
oda sicakliginda inkiibasyona birakildiktan sonra % 10’luk AICI3 ¢ozeltisinden 300 pL
ilave edilmistir. Daha sonra, 6 dk bekletildikten sonra 1.0 M NaOH ¢ozeltisinden 2 mL

eklenmis ve saf su ile 20 mL’ye tamamlanmistir. Olusan ¢&zeltinin absorbansi 510
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nm’de Spektrofotometrede Ol¢lilmiistiir. Bitkilerin toplam flavonoid miktari, mg

quercetin esdegeri (QUE)/g ekstrakt olarak verilmistir.

Yer elmasi klonlariin, farkli organlarinin hidrojen peroksit giderme yetenegi Ruch vd.
(1989) metoduna gore yapilmistir. 100 ug/mL konsantrasyonlarda bitki ekstraktlar1 ve
standart c¢oOzeltileri hazirlanmistir. Standart reaktif olarak BHT (Biitillenmis hidroksi
toluene) ve C vitamini kullanilmistir. Ornekler ve standart ¢ozeltilerin her birinin 1
mL’sine 2,4 mL fosfat tamponu (0,1 M pH=7,4) ve 0,6 mL 40 mM H202 c¢ozeltisi
eklenmistir. Ayrica her bir 6rnek i¢in ayr1 ayr1 1 mL bitki numunesi ve 3 mL fosfat
tamponundan olusan ve H202 icermeyen numune kdorleri hazirlanmistir. Kontrol olarak
3,4 mL fosfat tamponu ve 0,6 mL 40 mM H202 ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Tiipler
vortekslenerek, oda kosullarinda, karanlikta, 30 dakika inkiibasyondan sonra 230 nm’de
spektrofotometrik absorbanslar1 ol¢tilmiistiir. Asagidaki denklem kullanilarak 6rneklerin

H202 giderme aktivitesi belirlenmistir.

% H202 Giderme Aktivitesi = 1 — (230 nm’de 6rnek abs./230 nm’de kontrol abs.) x 100

-~

SRR DY DTN

Sekil 1.3. H202 giderme aktivitesinin tayini i¢in hazirlanmig spektrofotometre ve bazi
ornekler.

Coziiniir protein miktarinin belirlenmesi i¢in Lowry vd. (1951)’ nin gelistirdigi metod

kullanilmistir. Bu yontem alkali ortamda bakirin peptitlerle verdigi reaksiyon ve olusan
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kompleksin folin-ciocelteu Lowry ¢6zeltisi ile reaksiyonu sonunda mavi-yesil bir renk

vermesi prensibine dayanmaktadir. Calisma oncesinde 4 farkli ¢oziicli hazirlanmistir:
A ¢ozeltisi: 20g Na2CO3 + 1 L’lik 0.1N NaOH ¢o6zeltisinde ¢oziilmistir.

B ¢ozeltisi: 0.5 g CuSO4.5H20 + 100 mL’lik %1°lik (agirlik/hacim) Na-K Tartarat

¢oOzeltisinde ¢Oziilmiistiir.

C c¢ozeltisi: Kullanimdan hemen o6nce 100 mL A aywract + 2 mL B ayiraci ile

kanistirilmastir.

D ¢ozeltisi: Folin-ciocelteu Lowry maddesi 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmistir.

Kullanima kadar koyu renkli sisede buzdolabinda saklanmustir.

Omekler 1 mg/mL’yi gecmeyecek sekilde fosfat tamponu ile seyrelmistir. Deney
tiplerine aliman 1 mL’lik orneklerin lizerine 5 mL C ayiraci ilave edilecek ve 10 dk
boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. 10 dk sonunda deney tiiplerine 0.5 mL D
ayraci ilave edilecek, 30 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Absorbans degeri 750
nm’de referans ¢ozeltisine karsi okunmistir. Referans ¢ozeltisi i¢in 1 mL 6rnek yerine 1
mL fosfat tampon kullanilmistir. Sigir serum albiimini (BSA) fosfat tamponu
cozeltisinde c¢oziilerek belirli konsantrasyonlarda hazirlanacak ve standart olarak
kullanilmistir. Elde edilecek formiile gére mg BSA/mL tampon cinsinde ¢oziilebilir

protein degerleri elde edilmistir.

pH degerinin diizeyi ¢ozeltideki aktif hidrojen iyonlar1 konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir. Orneklerden esit kosullarda elde edilen ekstraktlarin pH degerleri pH-

metre kullanilarak dogrudan belirlenmistir.

Titre edilebilir toplam asitlik, asitligin asitligin derecesinden bagimsiz olarak toplam
asit miktarin1 gostermektedir. Titre edilebilir toplam asitligi belirlemek i¢in, Yer elmasi
klonlarinin, farkli organlarina ait 20 gr 6rnek blenderde homojenize edilmistir. Alinan
ornek onceden 1sitilmig 100 ml distile su ile 2-5 dakika karistirilip, distile su ile 250
ml’ye tamamlanmustir. Daha sonra falten filtreden siiziilerek elde edilen siiziintiiden 20
ml alinarak pH degeri 8,1°e¢ diisene kadar 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir
(Cemeroglu 2013). Titre edilebilir toplam asitlik sitrik asit cinsinden hesaplanmigtir

(Ozgiir vd. 2011).
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Toplam kuru madde miktarin belirlenmesi igin her bir yer elmasi klonunun, farkli
organlarina ait 5 g drnek nem kaplarina alinmistir. 105 °C’ta sabit sicakliktaki kurutma
dolabinda sabit tarttima gelinceye kadar kurumaya birakilacak ve nihai agamada
tartilmistir. Sonug olarak son Ornek agirligmin ilk 6rnek agirligina orani orneklerin
toplam kuru madde miktar1 olarak belirlenecek ve nem miktar1 da buna gore

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

Sekil 1.4. Toplam kuru madde miktariin belirlenmesi i¢in hazirlanmis baz1 6rnekler.

Belli miktar 6rnekten elde edilecek 6z sulari, el refraktometresi ile analiz edilerek suda

¢oziilebilir kuru madde miktar1 (Brix) belirlenmistir.

Orneklerin tuz tayini Cemeroglu (2007)’ye gore yapilmistir. Blendirdan gegirilerek
homojenize edilen taze 6rneklerden 5 g alinarak 100 ml 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Her
biri damitik su ile tamamlandiktan sonra balon igerigi bir katlh filtre kagidi yardimiyla
filtre edilmistir. Elde edilen bu filtratlardan 10 ml alinip 250 ml'lik erlenmayerlere
aktarildiktan sonra iizerilerine 100 ml damitik su ve bir kag damla fenolfitaleyn
eklenerek 0,1 N NaOH ile pembe renk olana kadar nétralize edilmistir. Pembe renk
olustuktan sonra bu erlenmayerlere %5'lik potasyum kromattan 2 ml eklenmistir.

Titrasyon islemi 0,1 N AgNO:s ile esmer renk olusana kadar devam etmistir.
Tuz oran1 asagidaki formiile gére hesaplanmaya ¢aligilmistir.

% Tuz oran1 =V.(f).(0,005844).(Sf).100
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V= titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs miktar1 (ml); (f)=0,1 N AgNOs ¢ozeltisinin
faktorii; Sf= Seyreltme faktori = (Vi/M).(1/V2) Vi= Ornegin seyreltildigi hacim (ml)

M= baslangicta alinan 6rnek miktar1 (g) V.= titraj i¢in alinan filtrat miktar1 (ml)

Her bir klona ait yaprak ve g¢igek Orneklerindeki toplam Klorofil miktarlar1 Porra
vd.(1989)’e gore gerceklestirilmistir. Taze drneklerin her birinden 2 g alinip tizerine 40
ml % 80’lik metanol eklenerek 1 dk boyunca homojenizasyonu saglanmustir.
Homojenize edilen 6rnekler 4°C ye ayarlanmis santirfiijde 10 dk siire boyunda 4000
rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden ¢ikan 6rnekler kaba filtre kagidiyla stiziildiikten
sonra spektrofotometre cihazinda 666 nm, 653 nm ve 470 nm dalga boylarinda

Ol¢iilmiistiir. Asagidaki formiillere gore hesaplamalar yapilmistir.
Klorofil a (Kl a)= (15,69.A666)- (7,340.A653) (3.2)

Klorofil b (KI b)= (27,05.A653) - (11,21.A666) (3.3)

Toplam karotenoid=[(1000.A470) - (2,860 Kl a) - (129,2.KI b)]/245
Sonuglar mg/100 g olacak sekilde ifade edilmistir.

2.1.2. istatistiksel Degerlendirmeler

Biyoaktif bilesik analizlerinin sonuglari, her bir klon ve organ igin 3 Sl¢iimiin ortalama
degeri + standart sapmasi (SD) olarak sunulmustur. Buna ek olarak her bir ortalama
sonug arasindaki farkliligin anlamlilik derecesi ANOVA testi ile belirlenmistir. Anlamli
farkliliklar olmasi durumunda gruplar arasindaki sonuglart analiz etmek igin post-hoc

testi (LSD) ile ¢oklu ortalamalar karsilastirmasi yapilmistir (p <0.05 veya p <0.01).

Ayni program kullanilarak, her bir bagimsiz degisken arasindaki dogrudan iliskiyi
bulmak amaciyla pearson korelasyon testi uygulanmistir. Tez ¢alismasinda degiskenler
arasindaki dolayl etki mekanizmalarini anlamak tizere, sonuglara path analizi yapilmasi
Oongoriilmiis ancak higbir karakter arasindaki korelasyon yliksek ¢ikmadigi i¢in bu analiz
yapilamamistir. Elde edilen veri setinde standardize isleminin yapilmasinin ardindan,
hangi karakterin varyasyonu agiklamada daha etkin oldugunu anlamak iizere temel

bilesenler analizi (PCA) yapilmistir. Ayrica bu verilerek kullanilarak klonlarin benzerlik
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katsayilar1 bulunmus ve dagilimi gérmek amaciyla benzerlik dengdogrami ¢izilerek

kiimele analizi yapilmstir.
2.2. Materyal

Tez ¢alismasinda bitkisel materyal olarak, Tiirkiye’nin 10 farkli ilinden temin edilen 22

yer elmasi klonu kullanilmigtir (Tablo 2.1).

Tablo 1.1. Tez ¢alismasinda kullanilacan bitkisel materyal

Kod Numarasi Temin Edildigi Yer Kabuk Rengi

38*1 Kayseri/Incesu Sarims1 Beyaz
06*1 Ankara/Beypazari Kirmizi Pembe
07*1 Antalya/Alanya Sarimsi1 Beyaz
07*2 Antalya/Manavgat Sarims1 Beyaz
19*1 Corum/Sungurlu Kirmizi Pembe
19*2 Corum/Sungurlu Kirmizi Pembe
19*3 Corum/Ferizli Sarims1 Beyaz
19*4 Corum/Karg1 Kirmizi Pembe
33*1 Mersin Sarims1 Beyaz
40*1 Kirgehir Sarimsi1 Beyaz
40*2 Kirsehir/Kaman Sarims1 Beyaz
40*3 Kirsehir/Mucur Sarimsi1 Beyaz
50*1 Nevsehir/Giilsehir Kirmizi Pembe
50*2 Nevsehir/Avanos Sarims1 Beyaz
50*4 Nevsehir/Urgiip Sarimsi1 Beyaz
55*1 Samsun/Vezirkoprii Sarims1 Beyaz
58*1 Sivas/Gemerek Kirmizi Pembe
66*2 Yozgat/Bogazliyan Kirmizi Pembe
09*1 Aydin/Incirliova Sarims1 Beyaz
35*1 Izmir/Bayindir Kirmizi Pembe
58*2 Sivas/ Sarkisla Sarims1 Beyaz
58*5 Sivas Kirmizi Pembe

Bir Onceki yetistirme donemi sonunda hasat edilen yumrulardan esit boyutta olan ii¢
adeti 18.12.2020 tarihinde bahge topragi ile doldurulmus 19 litre hacmindeki saksilara
dikilmistir. Bu sekilde her bir klon icin 25 saksiya dikim yapilmistir. Saksilar listli agik
alanda, herhangi bir kiiltiirel islem yapilmadan 2021 yili Nisan ayma kadar
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bekletilmistir. Siirgiinlerin toprak ylizeyine ulagmastyla saksilar 50 cm sira {izeri, 80 cm
sira arasi olacak sekilde aralikli olarak dizilmis, yagis durumuna gore sulama islemleri
takip edilmeye baglanmistir. Bunun disinda herhangi bir giibreleme veya ilaglama
gereksinimi duymadan bitkiler 2021 yili Eylill aymma kadar yetistirilmis, cicek

dokiimiinii takiben yumru hasatlar1 yapilmstir.

Sekil 1.5. Arastirmada kullanilan bazi1 yerel gesitlere ait bitki yumru 6rnekleri

Hasat donemine ulasan bitkilerde, Olgiilen her bir karakter i¢in O0rnek alma islemleri
yapilmustir. Yaprakta yapilan analizlerde materyalin hazirlanmasinda Yuan vd.,
(2012)’1in yontemi izlenmistir. Bu yontem i¢in digerlerinden ayrilmig bitkilerde,
ciceklenme doneminin dncesinde 12-15.08.2021 tarihinde, bitkilerin en alt 3 yaprag:
harig, tiim yapraklar1 toplanmistir. Bu yapraklar oda sicakliginda, 10 giin boyunca
kurutulmus ve bitki ogiitiiciide toz haline getirilmistir. %60 ethanol icerisinde, 2 kez
2’ser saat bekletilen Ornekler, 50°C’de agirlik kaybi duruncaya kadar bekletilmistir.
Sadece yaprak analizi i¢in her bir klonda toplam 25 bitki yetistirilmistir. Cigekte yapilan
analizlerde materyalin hazirlanmasinda ise, Jantaharn vd., (2018)’in ydntemi takip
edilmistir. Her bir klon i¢in tam ¢igeklenme déneminde (24.08.2021- 27.09.2021), her
bir klondan 30 bitki {izerindeki ¢igeklerin tamami biitiin halde toplanmistir. Oda

sicakliginda en az 5 giin siireyle 6rnekler kurutulmustur.

Yumrularda yapilan analizlerde materyalin hazirlanmasinda Danilcenko vd., (2017)’in
yontemi takip edilmistir. Her bir klondan, en az 7 farkli saksidan, toplam 2 kg yumru
Ornegi alinmis, topraktan tamamen temizlendikten sonra, 24 saat oda sicaklifinda
bekletilmistir. Ardindan 6rnekler 70-80 °C’de 24 saat tamamen kurutulmus ve bitki

ogiitiiclide toz haline getirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Varyans analizi sonuglarina gore, klonlarin ve 6rnek alinan organlarin ikili interaksiyon
etkisi, toplam flavanoid, askorbik asit, klorofil miktari, pH, H202 giderme kapasitesi,
toplam kuru madde, SCKM ve FRAP iizerinden antioksidan kapasite parametreleri igin
onemli bulunmustur (P>0.05). Bu nedenle, bu karakterler karsilagtirilirken organ veya
klon ortalamalar1 degil, tablo i¢indeki bireysel sonuglar kullanilmistir. Toplam fenolik
madde, titre edilebilir asitlik ve DPPH iizerinden antioksidan kapasite parametreleri igin
organ ortalamalar1 arsindaki farklar istaitiski olarak 6nemli bulunmustur (P>0.05).
CUPRAC iizerinden antioksidan kapasite parametresi lizerine ise klonlarin etkisi
istatiski olarak énemli bulunmustur (P>0.05). Diger parametrelerde sonuglar arasindaki

farklar 6nemsiz bulunmustur.
3.1. Toplam Flavonoid Miktari

Incelenen bu parametrede klon ve organ faktdrlerinin interaksiyon etkisi istatistiki

olarak énemli bulunmustur. Bu nedenle ortalamalar karsilastirilmamastir.

Tablo 2.1. Toplam Flavanoid Miktart ile ilgili 6zet istatistiki veriler

Yumru Yaprak Cicek
Ortalama (mg Kuersetin/g) 9.641 52.421 52.123
Standart Hata 1.205 6.549 6.694
Ortanca(mg Kuersetin/g) 9.531 41.684 50.506
Standart Sapma 5.651 30.717 31.399
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 2.506 13.619 13.921
Varyasyon Katsayis1 (%) 58.614 58.596 60.240
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En yiiksek sonug¢ Sivas (58 5), Corum/Kargi (19 4) ve Kayseri/incesu’dan (38 _1)
toplanan toplanmis klonlarlardan elde edilmistir. Ancak (58 5) no’lu klonun ¢igek,
diger iki klonun ise yaprak ornekleri bu yiiksek sonuglara sahip olmustur. Genel olarak

yumrulardan elde edilen degerler, yaprak ve ¢igek Orneklerinin ¢ok altinda sonuglar

vermistir. Yaprak orneklerinden elde edilmistir.

Tablo 2.2. Orneklere ait toplam flavanoid analizi sonuglar1 (mg Kuersetin/g)

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama

06 1 15377 O T 34.796 H-S 17259 M T 22.478
07 1 1.904 ST 25237 K T 22753 LT 16.632
19 1 21.624 M_T 28.022 I-T 50.001 E M 33.216
19 2 3.786 ST 48.796 E_N 14925 O T 22.503
19 3 9720 Q. T 30.054 I-T 37.958 G_R 25.911
19 4 1151 T 122.334 A* 56.775 D_K 60.087
33-1 9556 Q T 52.001 E-O 51.011 E M 37.522
38 1 9506 QT 118.570 A* 85.151 BCD 71.076
40 1 11.388 Q. T 59.183 D-J 24560 K T 31.711
40 2 8753 QT 34.345 H_S 79.807 CDE 40.969
50 1 6.269 Q T 38.635 G_Q 116.312 AB 53.739
50 2 11.764 P_T 77.022 C F 33291 H T 40.693
50 4 4,915 RST 48.044 E O 47.743 E_O 33.567
58 1 2581 ST 64.377 D_H 23.656 K_T 30.205
58 2 16.506 N_ T 31560 H T 11990 P. T 20.019
58 5 7.700Q.T 44732 F P 128.732 A* 60.388
09 1 6.420 Q_T 25915 K T 55,570 D_L 29.302
351 11.764 P. T 27.796 J T 59.635 D _J 33.066
66 2 19.140 M_T 287751 T 25.689 K T 24.535
55 1 4,538 ST 83.345 BCD 74613 C F 54.166
07 2 10861 QT 23431 LT 60.990 D_| 31.761
40 3 16.882 M_T 106.302 ABC 68.291 D G 63.825
Ortalama 9.641 52.421 52.123

LSD Klon: 19,145

LSD Organ: 7,236

LSD interakisyon: 3,916

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Flavanoid miktarlar ile ilgili elde edilne sonuglarin korelasyon analizleri yapildiginda,
hicbir organ arasinda kuvvetli sayilabilecek bir iligkinin olmadig1 anlasilmistir. Genel
olarak yumrulardaki flavanoid miktarlar1 ile yaprak ve cigeklerdeki arasinda negatif
yonlii, ancak zayif bir iliskinin oldugu, yaprak ve cicek arasinda ise benzer sekilde zay1f

yonlii ancak pozitif yonlii bir iligkinin oldugu anlagilmistir.
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Tablo 2.3. Toplam flavanoid miktarlar1 bakimindan organlar arasinda korelasyon
analizi sonuglari

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0,227 1
Cicek -0,158 0,196 1

3.2. Askorbik Asit Miktarinin Belirlenmesi

Askorbik asit miktarlari {izerine klon ve organ faktorlerinin interaksiyon etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur. Bu nedenle ortalamalar karsilastirilmamistir (Tablo 5 ve 6).

Tablo 2.4. Askorbik Asit Miktari ile ilgili 6zet istatistiki veriler

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (mg/100g) 5.541 2.456 1.961
Standart Hata 0.569 0.151 0.180
Ortanca (mg/100g) 5.416 2.147 1.819
Standart Sapma 2.668 0.707 0.846
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 1.183 0.313 0.375
Varyasyon Katsayis1 (%) 48.145 28.790 43.170

En yiiksek sonu¢ Kirgehir/Kaman’ dan (40 2), toplanmis klonun yumru 6rneklerinde

gozlenmistir. Bu klonu Aydim/Incirliova’dan toplanan klona ait (09 1) yumru 6rnekleri

izlemistir. Genel olarak yumrulardan elde edilen degerler, yaprak ve ¢igek orneklerinin

tizerinde sonuglar vermistir.



Tablo 2.5. Orneklere ait Askorbik Asit analizi sonuglar1 (mg/100g)

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 7.376 E 2071 XY_  1.843Z]\ 3,764
07_1 3.781L 3.781L 3.127N_Q 3,564
19 1 1.795 \ 3.328 MN 0.789 " 1,971
19 2 2.147 XY 3.027 O_S 2851 RST 2,675
19 3 5.541 1 2.197 WXY 0.890 ° 2,876
19 4 4.686 JK 2.524 UV 1.166 ~ 2,793
331 2071 X_  1.744\ 2.272 VWX 2,030
38 1 4435 K 1.744\ 1.2331» 2,471
40_1 2.926 QRS 3.58 LM 0.839° 2,449
40 2 11.072 A*  2.650 TU 2.499 UV 5,407
50 1 2122 XY  1.82|\ 2448 UVW 2,130
50_2 6.094 H 2.096 XYZ 3.002P_S 3,731
50 4 8.734CD  2.826 RST 2.197 WXY 4,586
58 1 5.290 | 3.278 NO 1.342 0 3,304
58 2 4.736 J 2.096 XYZ 1443 ] 2,759
58 5 6.396 G 3.203 NOP  2.800 ST 4,133
09 1 9.312B 1.996 Y_\ 3.328 MN 4,879
351 3.077N_R 3.0520_S 1.116 2,415
66_2 8.508 D 1.116 1.795 \ 3,807
55 1 6.144GH 19712 Y_\ 3.203 NOP 3,773
07_2 8.935C 19712 Y\ 116" 4,022
40 3 6.723 F 1.953Y_\ 1.795 \ 3,491
Ortalama 5,541 2,554 2,569

LSD Klon: 0,158

LSD Organ: 0,058

LSD

Interakisyon: 0,274
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*Degisik harfle veya karakterle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir

(p<0.05).

Orneklerin askorbik asit miktarlar1 arasinda da zayif bir korelasyon mevcuttur. Bu iligki

ylimru ile yaprak arasinda daha negatif, yumru ile ¢icek arasinda ise pozitif yonlii olarak
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tespit edilmistir. Yaprak ile c¢icek arasinda ise negatif yonlii ancak oldukca zayif bir

iligki vardir. Organlar arasinda korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 3.6.’da gdsterilmistir.

Tablo 2.6. Askorbik Asit miktarlari bakimindan organlar arasinda korelasyon analizi

sonuglart.
Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0,322 1
Cicek 0,231 -0,071 1

3.3. Klorofil Miktarinin Belirlenmesi

Tez calismast Onerisinde klorofil miktarlarinin belirlenmesinde spektrofotometrik
yontemin kullanilmasi ongdriilmiistiir. Ancak bu yontemle yapilan ¢alismada, klorofil
miktar1 sadece yaprakta tespit edilebilmistir. SPAD metre ile yapilan Sl¢limlerde ise
ciceklerde de SPAD degeri tespit edilebilmistir. Bu nedenle karsilastirma, bu degerler
tizerinden yapilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede ¢icek ve yaprak faktorlerinin
interaksiyon etkisi dnemli bulunmustur. En yiiksek sonu¢ Corum/Kargi’ dan (19 4)
toplanmis klonun yaprak orneklerinden elde edilmistir. Beklendigi iizere ¢igeklerden

elde edilen veriler olduke¢a diisiik bulunmustur.

Tablo 2.7. Klorofil Miktart ile ilgili dzet istatistiki veriler.

Yaprak Cigek
Ortalama (SPAD) 33.953 1.189
Standart Hata 0.487 0.034
Ortanca (SPAD) 33.948 1.180
Standart Sapma 2.286 0.160
Giivenirlik Diizeyi(95.0%) 1.013 0.071
Varyasyon Katsayis1 (%) 6.732 13.494




Tablo 2.8. Klorofil analizi sonuglart (SPAD degeri).

Klon Yaprak Cicek Ortalama
06_1 32.433 C-G 1.343 H 16.888
07 1 35.033 B-E 1251 H 18.143
191 35.433 BCD 1315 H 18.375
19 2 34.133 C-F 1.199 H 17.666
19 3 32.833 C-G 1.175 H 17.004
19 4 39.933 A* 1.138 H 20.536
33-1 38.433 AB 1111 H 19.767
38-1 31.966 D-G 1111 H 16.539
40 2 33.958 C-F 1.193 H 17.576
40-1 33.533 C-F 1.177 H 17.356
50-1 29.733 G 1.150 H 15.442
50-x 34.666 C-F 1.254 H 17.927
50-y 33.444 C-F 1482 H 17.441
58-1 31.566 EFG 0.631 | 16.099
58-2 34.633 C-F 1.155 H 17.894
58-5 31.666 EFG 1.054 H 16.360
1.407

61-1 34.999 CDE GH 18.154
63-1 33.938 C-F 1.183 H 17.561
66-2 33.266 C-F 1.148 H 17.208
77-1 35.766 BC 1.171 H 18.469
79-2 34.433 C-F 1.224 H 17.829
40 3 31.166 FG 1.282 H 16.224

Ortalama 33.943 1.188

LSD Kilon: 2.483

LSD Organ: 0.785

LSD Interakisyon: 3.511

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Klorofil analizinin yapildig1 yaprak ve ¢icek arasinda ise zayif ve pozitif yonli bir

korelasyon tespit edilmistir.

Tablo 2.9. Klorofil miktarlar1 bakimindan organlar arasinda korelasyon analizi

sonuglart.
Yaprak Cicek
Yaprak 1
Cicek 0.156 1

3.4. pH Olciimii

Incelenen orneklerden elde edilen pH sonuglari incelendiginde, en yiiksek sonucun

Kirsehir’den toplanmis 40 1 numarali klonun ¢iceklerinden elde edildigi, en diisiik

sonucun ise Corum/40 3li’den toplanan 19 3 numarali klonun yumrularindan elde
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edildigi goriilmektedir. Genel olarak yumrularin diger organlara gore daha asidik yapida

olduklari; ancak 19 1, 55 1, 07 2 numarali klonlarin yumrularindaki pH seviyelerinin

de yaprak pH ortalamasindan yiiksek oldugu anlasilmstir.

Tablo 2.10. pH Olgiimii ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cicek
Ortalama 5.460 6.343 6.656
Standart Hata 0.135 0.041 0.023
Ortanca 5.405 6.350 6.650
Standart Sapma 0.633 0.194 0.110
Giivenirlik Diizeyi(95.0%) 0.281 0.086 0.049
Varyasyon Katsayisi (%) 11.592 3.059 1.653

Tablo 2.11. Orneklere ait pH Olgiimii sonuglari.

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 6.29 N-R 6.31 N-R 6.66 B-G 6.42
07_1 4.65 [\ 6.35 L-P 6.68 B-G 5.89
191 6.40 K-O 6.62 C-I 6.61 D-I 6.54
19 2 4.77 Z[ 6.35 L-P 6.65 B-H 5.92
19 3 4.46 ] 6.29 N-R 6.59 D-J 5.78
19 4 5.40 WX 6.10 ST 6.57 D-K 6.02
331 4.56 \] 6.36 L-P 6.45 I-N 5.79
38 1 509 Y 6.70 B-F 6.74 BCD 6.18
40 1 4.73 |\ 6.34 M-Q 6.95 A 6.01
40_2 530 X 6.20 P-T 6.68 B-G 6.06
501 6.04 TU 6.62 C-I 6.65 B-H 6.44
50 2 492 YZ 6.24 O-S 6.72 B-E 5.96
50 4 555 W 5.85 V 6.66 B-G 6.02
58 1 534 X 6.42 J-O 6.70 B-F 6.15
58 2 6.08 STU 6.36 L-P 6.47 H-N 6.30
58 5 5.42 WX 6.35 L-P 6.65 B-H 6.14
09 1 591 UV 6.50 G-M 6.55 E-K 6.32
351 541 WX 6.60 D-J 6.81 AB 6.27
66_2 556 W 6.33 M-Q 6.59 D-J 6.16
55 1 6.53 F-L 6.36 L-P 6.80 ABC 6.56
07_2 6.35 L-P 6.14 RST 6.61 D-I 6.37
40 3 536 X 6.16 Q-T 6.64 B-H 6.05
Ortalama 5.46 6.34 6.66
LSD Klon: 0.11
LSD Organ: 0.04
LSD interakisyon: | 0.18

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
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Taze dokulardan elde edilen 6rneklerin pH seviyeleri arasinda organlar arasi korelasyon
incelendiginde, diger bir ¢ok karakterde oldugu gibi zayif iligkiler tespit edilmistir.
Genel olarak cicek Orneklerinin pH seviyesi, diger organlarla ters yonli iliski

sergilemistir.

Tablo 2.12. pH Olgiimii bakimindan organlar arasinda korelasyon analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cigek
Yumru 1
Yaprak 0,098 1
Cigek -0,105 0,139 1

3.5. FRAP Yontemiyle Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ yontemine gore elde edilen sonuglar incelendiginde,
en yiiksek degerin Nevsehir/Urgiip’ten temin edilen 50 4 numarali klondan elde
edildigi goriilmektedir. Genel olarak cigeklerden elde edilen bu deger diger organlara
gore yliksek bulunsa da, 19 1 numarali klonun yumrularindan;58 1 numarali klonun
yapraklarinda elde edilen sonuglar, kendi organ simiflandirmalarinin ortalamasindan

yiiksek bulunmustur.

Tablo 2.13. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi (FRAP) ile ilgili 6zet istatistiki

veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (mM Tloroks / g) 6.971 8.667 19.242
Standart Hata 0.455 0.330 1.277
Ortanca (mM Tloroks / g) 6.467 8.645 18.862
Standart Sapma 2.134 1.549 5.990
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 0.946 0.687 2.656
Varyasyon Katsayisi (CV %) 30.613 17.877 31.129
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Tablo 2.14. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi (FRAP) analizi sonuglari (mM

Tloroks / g).
Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 6.153 S-Y 4.322Y 20.591 FG 10.355

10.473 M-

07_1 5.276 V-Y Q 15.035I-L 10.262
19 1 13558 K-N  8.596 O-X  16.346 H-K  12.834
19 2 5463 T-Y 8.0510-Y 17.712G-J 10.409
19 3 6.967 P-Y 9.652N-S  22.067 D-F  12.896
19 4 4.648 X-Y 7.519 P-Y 19.024 F-I 10.398
331 6.312 R-Y 8.8650-W 15966 H-L  10.381
38 1 10.487 M-Q  9.114 O-W 19.272 FH 12.958
40_1 5.249V-Y 8.4840-X  17.63G-K 10.455
40_2 4.683 XY 7.582P-Y  10.383M-R  7.550
501 7.692 P-Y 7.823P-Y  27.312BC 14.276
50_2 8.569 O-X 9.4110-U 23.668 CD 13.883
50 4 5.601 S-Y 8.3340-Y 32771 A* 15.569
58 1 6.622 Q-Y 12.129L-O 5.339 U-Y 8.030
58 2 7.761 P-Y 7.879 P-Y 16.746 G-K 10.795
58 5 5.063 W-Y 10.749 M-P  25.242 CD 13.685
09 1 5.787 S-Y 9.473N-T  18.775F-I 11.345
351 8.099 O-Y 9.2450-V  13.93J)-M 10.425
66_2 7.029 P-Y 6.829 P-Y  18.941 F-I 10.934
551 5325 U-Y 7.872P-Y  28.796 A-B  13.998
07_2 7.954 P-Y 9.583 O-S 18.782 F-I 12.107
40 3 9.052 O-W 8.693 O-X  18.996 F-I 12.247
Ortalama 6.971 8.667 19.242
LSD Kilon: 3.956
LSD Organ: 1.461
LSD interakisyon: 6.852

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Bu parametre i¢in yapilan korelasyon analizinde, elde edilen tiim katsayilarin sifira

yakin oldugu, ciceklerden elde edilen degerlerin diger organlarla negatif yonde

iligkisinin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2.15. Antioksidan Kapasite (FRAP) ile ilgili organlar arasinda korelasyon
analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cigek
Yumru 1
Yaprak 0.071 1
Cigek -0.079 -0.270 1

3.6. H,O, Giderme Aktivitesi

Caligilan 6rneklerin H202 giderme aktiviteleri incelendiginde, Sivas/Gemerek’ten temin
edilen 58 1 numarali klonun yumru 6rneklerinden elde edilen sonucun en yiiksek deger
oldugu anlasilmaktadir. Genel olarak yumrulardan elde edilen degerler diger organlara
gore yiiksek bulunmakla beraber, 58 1 numarali klonun yaprak; 35 1 numarali klonun

cigeklerinden elde edilen veriler bu siralamay1 bozmaktadir.

Tablo 2.16. H202 Giderme Aktivitesi ile ilgili dzet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cicek
Ortalama (%) 84.671 16.691 46.746
Standart Hata 1.624 1.560 2.141
Ortanca (%) 86.153 15.270 47.985
Standart Sapma 7.616 7.319 10.043
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 3.377 3.245 4.453
Varyasyon Katsayis1 (%) 8.995 43.852 21.484
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Tablo 2.17. Orneklere ait H202 Giderme Aktivitesi analizi sonuglari (%).

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama

06 1 84.946 ABC 15.673 O 53.759 E-I 51.460
071 85.930 ABC 13.571 0 49.549 F-I 49.684
191 81.364 C 16.036 O 48.007 HI 48.470
19 2 55.284 EFG 15.302 O 30.409 MN 33.665
19 3 84.772 ABC 16.792 O 46.846 1K 49.470
19 4 89.642 AB 15.238 O 69.736 D 58.206
331 87.634 ABC 15.331 0 49.590 F-I 50.852
38 1 73.613D 15.493 O 51.628 F-I 46.912
40 1 89.607 AB 14.948 O 36.813 LM 47.123
50 1 87.011 ABC 13.403 O 38.604 KLM 46.340
50 2 84.035 BC 14.526 O 59.687 E 52.633
50 2 83.684 BC 14.526 O 46.153 UK 48.239
50 4 89.553 AB 15.493 0 57.534 EF 54.194
58 1 92.285 A* 49.261 GHI 27.777T N 56.442
58 2 86.375 ABC 14.784 O 36.923 LM 46.028
58 5 85.789 ABC 14.948 O 47.963 G-J 49.567
09 1 87.529 ABC 15.331 0 33.132 LMN 45.331
351 89.625 AB 14.948 O 54.800 E-H 53.124
66 2 82.878 BC 14.756 O 52.261 E-I 49.966
77-1 84.572 ABC 16.591 O 46.646 1K 49.270
07 2 90.105 AB 14512 O 49.783 F-I 51.467
40 3 86.534 ABC 15.734 O 40.807 JKL 47.692
Ortalama 84.671 16.690 46.746

LSD Kilon: 4,745

LSD Organ: 1.791

LSD interakisyon: | 8.219

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Yumrularin H202 giderme kapasitesi ile ¢icek ve yapraklarin kapasitesi arasinda pozitif;
yapraklarin kapasitesi ile ¢igeklerin kapasitesi arasinda ise negatif yonlii bir iliski

bulunmustur. Bu korelasyon ¢icek/yaprak arasinda daha yiiksek seviyededir.

Tablo 2.18. H202 Giderme Aktivitesi bakimindan organlar arasinda korelasyon analizi

sonuglart.
Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak 0.207 1
Cigek 0.226 -0.415 1
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3.7. Toplam Kuru Madde Oram (%) Ol¢iimii

Kirsehir/Kaman’dan temin edilen 40 2 numarali klonun yumrular1 en yiiksek kuru
madde ylizdesine sahip bulunmustur. Bu deger, yumru ornekleri ortalamasinda %38
daha fazla dir. Bu nedenle, gida endiistrisine yonelik ileriki ¢aligmalarda iyi bir materyal
olabilecegi diisiiniilmektedir. Kuru madde orani ile ilgili diger dikkat cekici sonug,
yumrularda en yliksek ikinci degere sahip (35.10) % 40 1 numarali klonun
cigeklerindeki oranin aksi yonde en diisiik oranda (%15.14) bulunmasidir. Bu durum,
klon x organ interaksiyon etkisinin ne kdar bariz oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica
organlar arasindaki korlesyonun yonii ve siddeti hakkinda fikir vermektedir. Bu durum

korelasyon analizlerinin paylasildigi kisimd daha detayli agiklanmaya ¢aligilmistir.

Tablo 2.19. Toplam Kuru Madde Oranu ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (%) 29.348 21.591 20.208
Standart Hata 1.080 0.383 0.602
Ortanca (%) 29.123 21.800 19.860
Standart Sapma 5.067 1.798 2.821
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 2.247 0.797 1.251
Varyasyon Katsayis1 (%) 17.266 8.327 13.962

Tablo 2.20. Orneklere ait Toplam Kuru Madde Orani (%) analizi sonuglari.

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06 1 26.80 FG 23.40H L 20.36L_U 23.52
07 1 31.70C E 23.00H M 16.90V_Y 23.87
19 1 32.80 BC 21.80J R 19.90 N_V 24.83
19 2 34.20 BC 21.40J S 22.94H_N 26.18
19 3 23.40H_L 21.00L_ T 15.52 XY 19.97
19 4 32.00CD 2220H Q 18.98 R W 24.39
33 1 21.70J R 20.00M_U 19.62P_V 20.44
38 1 21.20K_S 24.40G_J 19.70P_V 21.77
40 1 35.10B 21.80J R 15.14Y 24.01
40 2 42.80 A* 19.20 QV 18.38S X 26.79
50 1 26.70 FG 2240H_P 2252H P 23.87
50 2 24.40G_J 21.80J R 22.041 R 22.75
50 4 28.80 EF 22.001_R 1798 T_Y 22.93
58 1 2410 G_K 20.00M_U 25.14 GH 23.08
58 2 26.50 FG 21.00L. T 2124 K_S 22.91




30

58 5 27.10 FG 22.80H_O 19.12R_V 23.01
09 1 33.00 BC 16.00 WY 19.820_V 22.94
351 29.34D_F 2159J S 20.21L_U 23.72
66_2 32.30BD 22.80H_O 2490 G_I 26.67
55 1 28.90 EF 23.20H_L 21.881_R 24.66
07_2 33.30BC 23.20H_L 2492 G_|I 27.14
40 3 29.50D F 20.00M U 1736 U Y 22.29

Ortalama 29.35 21.59 20.21 23.71

LSD Klon: 1.78

LSD Organ: 0.67

LSD Interakisyon: 3.08

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Orneklerin toplam kuru madde miktarlari ile ilgili yapilan korelasyon analizinde elde
edilen katsayilar, genel olarak sifira yakin bulunmustur. Cozilinlir protein miktar1 ve
toplam flavanoid miktarlarinda oldugu gibi yumru ile ¢igek ve yaprak degerleri arasinda
negatif iligki tespit edilmistir. Ancak Yumru/Cicek arasindaki iliskisi oldukca diistik

bulunmustur.

Tablo 2.21. Toplam Kuru Madde Orani (%) bakimindan organlar arasinda korelasyon
analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0.238 1
Cigek -0.090 0.132 1

3.8. Suda Céziiliir Kuru Madde (SCKM) Ol¢iimii

Briks degeri en yliksek ¢ikan ornek, toplam kuru madde oraninda oldugu gibi 40 2
numarali klonun yumrularidir. Bu 6rnekleri sirasiyla 19 2, 66_2, 55 1 numarali klonlar
izlemistir. Genel olarak en diisiik degerler ise ¢icek Orneklerinde izlenmistir. Tipki
yumru degerlerinde oldugu gibi 40 2, 19 2, 66 2, 55 1 numarali klonlarin
cigeklerinden elde edilen Briks degerleri, diger c¢igek verilerine gore ylksek

bulunmustur.
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Tablo 2.22. Suda Coziilir Kuru Madde (SCKM) ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (Brix®) 25.635 7.436 5.682
Standart Hata 0.904 0.195 0.224
Ortanca (Brix") 25.220 7.760 5.270
Standart Sapma 4.239 0.915 1.049
Giivenirlik Diizeyi(95.0%) 1.880 0.405 0.465
Varyasyon Katsayis1 (%) 16.538 12.298 18.467

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 arasindaki iliski incelendiginde, tiim
analizlere gore en yiiksek iliski katsayilar1 elde edilmistir. Tiim organlar arasinda

kuvvetli pozitif yonde iliski mevcuttur.

Tablo 2.23. Orneklere ait Suda Coziiliir Kuru Madde (SCKM) analizi sonuglari (Brix®).

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama

06_1 21.34 K 5.82P 4.85Q 10.67
07 1 26.19 F 7.76 N 582P 13.26
19 1 22.311 6.790 4.85Q 11.32
19 2 32.98B 8.73 M 7.76 N 16.49
19 3 25.63G 743N 5.69P 12.92
19 4 23.28 | 6.79 0 4.85Q 11.64
33 1 26.19F 7.76 N 5.82P 13.26
38 1 21.34 K 5.82P 4.85Q 10.67
40 1 29.10D 7.76 N 6.79 0 14.55
40 2 33.95 A* 8.73 M 776 N 16.81
50 1 2716 E 7.76 N 5.82P 13.58
50 2 22.31J 6.79 0 4.85Q 11.32
50 4 2425 H 7.76 N 4.85Q 12.29
58 1 22.311 6.790 4.85Q 11.32
58 2 2522 G 7.76 N 582P 12.93
58 5 23.28 | 7.76 N 4.85Q 11.96
09 1 21.34 K 6.790 4.85Q 10.99
351 29.10D 7.76 N 5.82P 14.23
66 2 32.98 B 8.73 M 7.76 N 16.49
55 1 30.07C 8.73 M 6.79 O 15.20
07_2 18.43 L 5.82P 4.85Q 9.70
40 3 25.22 G 7.76 N 4.85Q 12.61
Ortalama 25.64 7.44 5.68

LSD Kilon: 0.41

LSD Organ: 0.15

LSD interakisyon: 0.70

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
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Tablo 2.24. Suda Cozilir Kuru Madde (SCKM) bakimindan organlar arasinda
korelasyon analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak 0.901 1
Cigek 0.940 0.794 1

Elde edilen bu yiiksek korelasyon katsayilarina istinaden regresyon analizi ile organlar
arasindaki birks degeri bagintisinin formiilii elde edilmistir. Buna gére yumru ve yaprak
biriks degerleri arasindaki iligkinin formiilii y = 0.1944x + 2.4517 seklinde; cigek ile
yumru briks degerleri arasindaki iliskinin formiilii ise y = 0.2325x - 0.2797 seklindedir.

10
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Sekil 2.1. Yumru ve yaprak ornekleri arasinda briks degerlerinin regresyon analizi.
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Sekil 2.2. Yumru ve ¢igek ornekleri arasinda briks degerlerinin regresyon analizi.

3.9. Toplam Fenolik Madde Miktari

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, calisilan yer elmasi Orneklerinin toplam
fenolik miktarlar iizerine sadece organ faktoriiniin istatistiki olarak 6nemli etki yaptig
anlasgilmistir. Bu nedenle karsilastirmalar, organlarin ortalama degerleri {izerinden

yapilmistir.

Tablo 2.25. Toplam Fenolik Madde Miktart ile ilgili dzet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (Gallik Asit Esdeder mg/g) | 7.596 13.320 13.528
Standart Hata 0.762 0.600 0.682
Ortanca (Gallik Asit Esdeder mg/g) 7.558 13.628 13.404
Standart Sapma 3.574 2.814 3.198
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 1.585 1.248 1.418
Varyasyon Katsayis1 (%) 47.056 21.126 23.644

Bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger ciceklerden ve yapraklardan alinan 6rneklerde
izlenmistir. Yumru 6rneklerinin ortalama toplam fenollik madde miktar1 7.560 olmasina

ragmen, 06 1 numarali klonun yumrularinda bu deger 16.807 olarak 6l¢iilmiistiir.



34

Tablo 2.26. Orneklere ait Toplam Fenolik Madde analizi sonuglar1 (Gallik Asit

Esdeger mg/qg).
Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 16.807 18.006 15.974 16.929
07 1 1.042 12.424 18.519 10.662
19 1 9.884 13.816 13.280 12.326
19 2 4,752 17.252 6.921 9.642
19 3 4.090 10.266 16.350 10.236
19 4 5.255 13.930 7.640 8.942
33 1 7.596 13.586 13.257 11.480
38 1 8.257 19.067 17.001 14.775
40 2 7.520 13.054 13.528 11.367
40 1 13.645 13.599 13.862 13.702
50 1 4.102 6.682 12.538 7.774
50 x 10.848 13.999 12.172 12.340
50 y 7.903 15.791 14.022 12.572
58 5 7.672 13.320 13.799 11.597
58 1 3.508 13.942 10.917 9.455
58 2 6.430 10.300 16.328 11.019
61 1 7.035 13.976 11.556 10.856
63 1 8.108 12.172 15.220 11.834
66 2 6.761 13.656 11.990 10.803
77 1 9.501 14.204 10.152 11.286
79 4 11.784 9.981 12.309 11.358
40 3 4.604 10.015 20.277 11.632
Ortalama 7.560 b 13.320 a* 13.528 a*
LSD Kilon: 4.562
LSD Organ: 1.789
LSD interakisyon: 7.902

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Organlarin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki korelasyon incelendiginde,
cicekteki miktarlar ile diger organlar arasinda negatif ancak zayif bir iliski oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 2.27. Toplam Fenolik Madde miktarlari bakimindan organlar arasinda
korelasyon analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak 0.366 1
Cigek -0.023 -0.209 1

3.10. Titre Edilebilir Asitlik Olciimii

Yer elmasi orneklerinin titre edilebilir asitlik 6l¢iimiinden elde edilen sonuglar {izerine
de, toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi sadece organ faktorii istatistiki olarak

onemli etki yapmustir.

Tablo 2.28. Titre Edilebilir Asitlik Olgiimii ile ilgili dzet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama 2.072 2.205 2.334
Standart Hata 0.008 0.013 0.008
Ortanca 2.058 2.202 2.327
Standart Sapma 0.039 0.059 0.035
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 0.017 0.026 0.016
Varyasyon Katsayisi (%) 1.873 2.695 1.512

En yiiksek asitlik seviyesi ¢icek Orneklerinde, en diisiik seviye ise yumru 6rneklerinde
izlenmistir. Genel olarak veriler incelendiginde, her bir organ igerisinde homojen
degerlerin olustugu, vurgulamaya deger herhangi bir klon farkliliginin olusmadigi

goriilmiistiir.
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Tablo 2.29. Orneklere ait Titre Edilebilir Asitlik Ol¢iimii sonuglari.

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 2.207 2.273 2.307 2.262
07_1 2.047 2.160 2.327 2.178
19 1 2.057 2.270 2.303 2.210
19 2 2.023 2.140 2.307 2.157
19 3 2.110 2.167 2.310 2.196
19 4 2.057 2.237 2.317 2.203
331 2.087 2.103 2.330 2.173
38 1 2.090 2.283 2.350 2.241
40 1 2.083 2.183 2.460 2.242
40 2 2.087 2.270 2.337 2.231
50 1 2.043 2.203 2.303 2.183
50 2 2.073 2.237 2.327 2.212
50 4 2.043 2.280 2.323 2.216
58 1 2.057 2.203 2.343 2.201
58 2 2.053 2.117 2.370 2.180
58 5 2.130 2.147 2.290 2.189
09 1 2.043 2.117 2.337 2.166
351 2.077 2.187 2.373 2.212
66_2 2.060 2.290 2.340 2.230
55 1 2.050 2.193 2.350 2.198
07 2 2.060 2.250 2.327 2.212
40 3 2.050 2.200 2.317 2.189
Ortalama 2.072 ¢C 2205b  2.334 a*
LSD Klon: 0.064
LSD Organ: 0.024
LSD Interaksiyon: 0.111

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Orneklerin titre edilebilir asit miktarlarinin organlar arasindaki iliskisini belirlemek igin
yapilan korelasyon analizinde, her {i¢ organ arasinda zayif bir baglant1 oldugu, genel

olarak ¢icege ait verilerin yumru ve yaprak verileriyle zit yonlii oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 2.30. Titre Edilebilir Asitlik Olgiimii bakimindan organlar arasinda korelasyon
analizi sonug¢lari.

Yumru Yaprak Cigek
Yumru 1
Yaprak 0,179 1
Cicek -0,093 -0,108 1
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3.11. Tuz degerlerinin belirlenmesi

Tuz degerlerinin belirlenmesi i¢in her bir klonun yumru, ¢i¢ek ve yapraklarina ait taze
ornekler blendirdan gecirilerek homojenize edilmis ve filtre kagidi yardimiyla filtre
edilmistir. Elde edilen bu filtratlardan 10 ml alinip 250 ml'lik erlenmayerlere
aktarildiktan sonra iizerilerine 100 ml damitik su ve birkag damla fenolfitaleyn
eklenerek 0,1 N NaOH ile pembe renk alana kadar nétralize edilmistir. Pembe renk
olustuktan sonra bu erlenmayerlere %5'lik potasyum kromattan 2 ml eklenmistir. Ancak
bu noktadan itibaren tiim 6rnekler esit reaksiyon vermis ve herhangi bir varyasyon
olusmamistir. Titrasyon islemi 0,1 N AgNOs ile esmer renk olusana kadar devam
ettirtilmesine ragmen yine sonu¢ alimamamuistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO:s
miktar iizerinden hesaplama yapilmaya calisilmis ancak tiim klonlar ve organlar i¢in
0.0002 civarinda bir deger elde edilmistir. Yapilan literatiir taramasinda yer elmasi
bitkilerinin taze Orneklerinde tuz tespitine dair herhangi bir veri bulunamadigr igin
calisma bu sekliyle sonlandirilmis ve ileriki istatistiki degerlendirmelere yaniltict

olmamasi i¢in dahil edilmemistir.
3.12. DDPH Yontemiyle Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite yontemi ile yapilan
antioksidan kapasite belirleme calismasi sonucunda, elde edilen veriler iizerine organ
faktoriiniin istatistiki olarak 6nemli etki yaptig1 anlasilmistir. Bu 6zellik bakimindan en
yuksek antioksidan kapasite yaprak orneklerinde tespit edilmistir. Yumru ve ¢icek

ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark tespit edilememistir.

Tablo 2.31.  Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi (DPPH) ile ilgili 6zet istatistiki

veriler.

Yumru Yaprak Cicek
Ortalama (uM Troloks / g) 32.515 41.732 33.414
Standart Hata 0.377 0.658 0.441
Ortanca (uM Troloks / g) 32.306 42.616 33.790
Standart Sapma 1.770 3.088 2.071
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 0.785 1.369 0.918
Varyasyon Katsayisi1 (%) 5.444 7.398 6.197
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Tablo 2.32. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi (DPPH) analizi sonuglart (uM

Troloks / g).
Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06 1 32.237 43.526 33.172 36.312
07 1 29.605 41.991 33.611 35.069
19 3 32.345 42.452 33.734 36.177
19 1 32.266 42.781 33.290 36.112
19 2 31.272 41.640 34.342 35.751
19 4 32.763 36.070 33.933 34.255
331 33.172 46.772 33.640 37.862
38-1 32.792 40.368 33.845 35.669
40-1 32.675 43.482 32.997 36.385
40-2 32.704 44.404 34.605 37.238
50-1 33.962 43.482 33.903 37.116
50-2 31.535 43.307 33.611 36.151
50-4 33.436 33.497 34.623 33.852
58-1 30.015 44.155 24.547 32.906
58-2 31.944 38.088 34.050 34.694
58-5 31.097 37.123 33.523 33.914
61-1 31.827 44.140 32.880 36.283
63-1 36.243 43.263 33.991 37.832
66-2 30.687 41.991 34.839 35.839
77-1 35.991 40.325 34.459 36.925
79-4 31.008 42.298 32.734 35.347
40 3 35.745 42.956 34.781 37.827
Ortalama 32.515b 41.732 a* 33.414 b

LSD Kilon: 3.628

LSD Organ: 1.356

LSD Interakisyon: 6.284

*Degisik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Korelasyon analizinden elde edilen veriler incelendiginde, tipki CUPRAC ve ABTS’de
oldugu gibi yumru ile yaprak arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu, ancak bu iliskinin
oldukca zayif oldugu goriilmektedir. Yumru ile ¢igek arasinda ise pozitif yonlii ve diger
organlara arasindakine gore nispeten daha yiiksek seviyede bir iliski oldugu

anlasilmaktadir.

Tablo 2.33. Antioksidan Kapasite (DPPH) bakimindan organlar arasinda korelasyon
analizi sonug¢lari.

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1,000
Yaprak -0,013 1,000
Cicek 0,405 -0,250 1,000
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3.13. Coziiniir Protein Miktarimin Belirlenmesi

Orneklerin sahip oldugu ¢dziiniir protein miktarlar1 incelendiginde, ¢igcek ve yumrularda
en yiiksek degerlerin bulundugu goriilmektedir. 38 1 numarali klonun yumrularindaki

yuksek ¢oziiniir protein miktar1 dikkat ¢ekici bulunmustur.

Tablo 2.34. Coziiniir Protein Miktart ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cicek
Ortalama (mg/ml) 0.793 0.511 0.741
Standart Hata 0.033 0.009 0.019
Ortanca (mg/ml) 0.822 0.508 0.737
Standart Sapma 0.155 0.045 0.091
Giivenirlik Diizeyi(95.0%) 0.069 0.020 0.040
Varyasyon Katsayis1 (%) 19.550 8.716 12.320

Tablo 2.35. Orneklere ait Coziiniir Protein analizi sonuglari (mg/ml).

Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06--1 0.894 0.546 0.842 0.761
07--1 0.507 0.518 0.781 0.602
19 3 0.791 0.533 0.768 0.697
19--1 0.653 0.506 0.872 0.677
19--2 0.651 0.524 0.746 0.640
19--4 0.625 0.620 0.683 0.643
31--1 0.813 0.484 0.680 0.659
38-1 1.081 0.547 0.710 0.779
40-1 0.993 0.503 0.765 0.754
40-2 0.848 0.495 0.885 0.742
50-1 0.965 0.518 0.713 0.732
50-2 0.669 0.597 0.782 0.683
50-4 0.670 0.490 0.850 0.670
58-1 0.670 0.448 0.590 0.569
58-2 0.928 0.506 0.717 0.717
58-5 0.905 0.475 0.591 0.657
61-1 0.756 0.442 0.884 0.694
63-1 0.975 0.509 0.649 0.711
66-2 0.831 0.432 0.712 0.659
77-1 0.858 0.532 0.727 0.706
79-4 0.529 0.484 0.763 0.592
40 3 0.842 0.525 0.583 0.650
Ortalama 0.793 a* 0.511b 0.741 a*
LSD Klon: 0.178

LSD Organ: 0.066
LSD

Interakisyon: 0.309
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Bu karakter icin yapilan korelasyon analizinde, diger bir¢ok karakterde oldugu gibi
organlar arasindaki iligkilerin olduk¢a zayif oldugu goriilmiistiir. Yumrulardan elde

edilen verilerin diger organlarla zit yonde oldugu anlagilmistir.

Tablo 2.36. Coziiniir Protein miktarlar1 bakimindan organlar arasinda korelasyon
analizi sonuglar1

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0,042 1
Cigek -0,237 0,014 1

3.14. CUPRAC Yontemiyle Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Bakir (1) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite tayini (CUPRAC) ydnteminden elde
edilen sonuglara klon ve organ faktorlerinin istatistiki olarak onemli etki yaptigi
anlasilmistir. Klonlar arasinda en yiiksek antioksidan kapasite 50 2 ve 07 1 numarali
klonlarlardan elde edilmistir. Bu klonlarin her ii¢ organindan elde edilen veriler de,
diger klonlara gore daha yliksek bulunmustur. Organlar karsilastirildiginda ise

yapraklardan elde edilen degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.37. Antioksidan Kapasite (CUPRAC) ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (mM Troloks /g) 136.480 246.390 202.154
Standart Hata 0.398 0.804 0.608
Ortanca (mM Troloks /g) 136.371 246.563 202.462
Standart Sapma 1.865 3.773 2.853
Giivenirlik Diizeyi (95.0%) 0.827 1.673 1.265
Varyasyon Katsayisi (%) 1.367 1.531 1.411
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Tablo 2.38. Orneklere ait Antioksidan Kapasite (CUPRAC) analizi sonuglar1 (mM

Troloks /g).
Klon Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06--1 139.389 241.693 200.747 193.943 BCD
07--1 138.311 250.890 206.442 198.547 A*
19 3 136.950 245.663 202.162 194.925 A-D
19--1 139.461 241.079 199.553 193.364 CD
19--2 137.437 245.858 204.444 195.912 A-D
19--4 138.520 251.378 205.140 198.346 AB
31--1 135.599 240.617 204.567 193.594 CD
38-1 135.234 249.990 199.367 194.864 A-D
40-1 132.823 246.835 198.669 192.775 CD
40-2 138.496 240.963 198.424 192.628 CD
50-1 134.228 247.331 204.272 195.277 A-D
50-2 135.287 252.567 207.970 198.608 A*
50-4 136.691 241.079 200.958 192.909 CD
58-1 134.822 245.844 199.191 193.287 CD
58-2 136.052 251.378 203.479 196.969 ABC
58-5 135.568 246.629 201.801 194.666 A-D
61-1 135.588 249.990 203.192 196.257 A-D
63-1 135.676 243.464 202.763 193.968 BCD
66-2 133.297 246.496 196.107 191.967 D
77-1 138.041 249.037 203.213 196.764 ABC
79-4 138.135 244.284 202.144 194.854 A-D
40 3 136.959 247.515 202.795 195.757 A-D
Ortalama 136.480 ¢ 246.390 a* 202.154 b
LSD Klon: 4.411
LSD Organ: 1.649
LSD interakisyon: 7.640

*Aym siitunda degisik biiyiik harfe sahip ve aym satirda degisik kii¢iik harfe sahip degerler arasindaki
farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Korelasyon analizi sonucunda, incelenen bu karakter i¢in organlar arasinda iliskinin

genel olarak diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Diger antioksidan kapasite belirleme

yontemlerinden olan ABTS ve CUPRAC’da oldugu gibi yumru ile yaprak arasinda

negatif yonde bir iliskinin var oldugu anlasilmaktadir.



Tablo 2.39. Antioksidan

Kapasite (CUPRAC) bakimindan

korelasyon analizi sonuglari.
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organlar arasinda

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0,243 1
Cigek 0,209 0,466 1

3.15. ABTS Yontemiyle Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, ABTS antioksidan kapasitesine yonelik elde edilen

degerler arasinda anlamli fa

rk bulunmadig tespit edilmistir.

Tablo 2.40. Antioksidan Kapasite (ABTS) ile ilgili 6zet istatistiki veriler.

Yumru Yaprak Cigek
Ortalama (uM Troloks / g) 39.250 36.879 38.316
Standart Hata 1.396 1.028 1.375
Ortanca 39.988 37.970 39.762
Standart Sapma 6.549 4.823 6.450
Giivenirlik Diizeyi(95.0%) 2.904 2.139 2.860
Varyasyon Katsayisi (%) 16.685 13.079 16.833




Tablo 2.41. Orneklere ait Antioksidan Kapasite (ABTS) analizi sonugclari.
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Klonlar Yumru Yaprak Cicek Ortalama
06_1 34.093* 41.887 41.707 39.229
07_1 40.023 35.673 37.287 37.661
19 1 38.830 29.147 35.323 34.433
19 2 31.570 44.410 34.833 36.938
19 3 39.147 38.057 38.088 38.431
19 4 44.060 42.163 45.707 43.977
33 1 48.060 44.550 43.043 45.218
38 1 39.953 33.570 41.463 38.329
40 1 40.867 32.517 39.113 37.499
40 2 22.413 40.587 21.287 28.096
50 1 48.303 39.673 39.393 42.457
50 2 43.533 34.447 39.813 39.264
50 4 38.063 40.233 32.517 36.938
52 2 44.657 30.933 39.710 38.433
58 1 40.513 33.287 46.270 40.023
58 5 35.990 37.883 40.867 38.247
09 1 36.130 40.130 42.237 39.499
351 43.397 27.007 46.340 38.914
66 2 46.163 39.640 41.603 42.469
55 1 44,553 38.200 41.570 41.441
79 1 37.220 34.513 30.023 33.919
40 3 25.953 32.830 24.763 27.849
Ortalama 39.250 36.879 38.316

LSD Klon: 11.766

LSD Organ: 4.447

LSD Interakisyon: 20.379

*Sonuclar arasindaki farklar istatistiki olarak énemsizdir (p<0.05)

Yapilan korelasyon analizinde, en yliksek korelasyon katsayis1 yumru ile ¢igek arasinda

tespit edilmistir. Ayrica bu deger suda ¢oziilebilir kuru madde miktarindan sonra tespit

edilen en yiiksek katsay1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 2.42.  Antioksidan Kapasite (ABTS) bakimindan organlar arasinda korelasyon

analizi sonuglari.

Yumru Yaprak Cicek
Yumru 1
Yaprak -0.084 1
Cigek 0.753 -0.030 1

Nispeten yiiksek sayilabilecek korelasyon katsayisina istinaden regresyon analiz ile
cicek/yumru arasindaki ABTS degerlerinin regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuca gore bu iki organ arasindaki ilisgki y = 0.7412x + 9.2247 seklinde formiile

edilmistir.
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Sekil 2.3. Yumru ve ¢icek ornekleri arasinda ABTS degerlerinin regresyon analizi.

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen her bir parametrenin birbiriyle olan iligkisinin ifade
edilmesi i¢in korelasyon analizleri yapilmistir. Ancak yukarida paylasilan sonuglardan
yola c¢ikarak, her bir organ i¢in bu iliskinin aciklanmasinin daha saglikli sonuglar
verecegi diiglinlilmiistiir. Bu baglamda oOncelikle yumrulardan elde edilen veriler

kullanilarak her bir analiz arasindaki iligki incelenmistir.
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Tablo 2.43. Yumru 6rneklerinden elde edilen sonuglarin korelasyon analizi.
Titre T. .
ABTS CUPRAC DPPH FRAP _ % B sckm S oo M202 0, Askorbik
Protein L Madde Giderme Asit
Asitlik Madde
ABTS | 1.000
CUPRAC |[-0.437 1.000
DPPH |0.012 0.042 1.000
FRAP |0.097 0.048 0.131 1.000
Qozlnir | 150 5477 0.495 0.091 1.000
Protein
Titre
Edilebilir |-0.150 0.148 -0.044 -0.081 0.375 1.000
Asitlik
SCKM |[-0.080 -0.179 0.225 -0.359 0.240 -0.234 1.000
Kuru Madde | 0.089 -0.172 0.035 -0.207 -0.018 -0.114 0.104 1.000
T. Fenolik
-0.043 0085 0.135 0.119 0.254 0.576 -0.232 -0.050 1.000
Madde
H202
' 0.264 -0.139 0.137 -0.111 0.001 0.140 -0.344 0.066 0.100  1.000
Giderme
pH 0.041 0.316 0.208 0.259 0.035 0.011 -0.267 0.006 0.374  0.215  1.000
Askorbik
ot -0.482 0.145 -0.116 -0.303 -0.123 0.160 -0.072 0.065 0.186  0.258 0.269 1.000
T. Flavanoid | -0.054 -0.043 0.118 0.651 0.300 0.268 -0.033 -0.204 0.435  0.022 0.289 0.032

Buna gore yumrudaki parametreler icerisinde en yiiksek korelasyon katsayisinin titre

edilebilir asitlik ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda (0.576) oldugu; en yiiksek

negatif korelasyon katsayisinin ise askorbik asit miktar1 ile ABTS miktar1 arasinda (-

0.482) oldugu tespit edilmistir. Ancak her iki deger de diisiik/orta siddette bir iligkiyi

gostermektedir. Genel olarak bakildiginda, suda c¢oziilebilir kuru madde degerinin,

ABTS, DPPH ve Kuru Madde disinda tiim parametrelerle negatif yonlii bir iligkisinin

oldugu goriilmiistiir. Yumru 6rneklerinin pH seviyesi ile sadece SCKM arasinda negatif

yonlii, diger tiim parametreler arasinda pozitif yonlii bir iliskisinin oldugu tespit

edilmistir.



Tablo 2.44. Yaprak 6rneklerinden elde edilen sonuglarin korelasyon analizi.

46

ABTS CUPRAC DPPH FRAP C. Titre E. SCKM  Kuru T. Fenolik  H202 pH Klorofil Askorbik
Protein Asitlik Madde Madde @ Giderme Asit

ABTS 1.000
CUPRAC | -0.150  1.000
DPPH -0.053 -0.221 = 1.000
FRAP 0373 0214 0051 1.000
C. Protein | 0.028 0370 -0.224 -0.274 1.000
Titre E. -0.084 -0.252 -0.174 -0.369 0.179 1.000
Asitlik
SCKM 0.225 -0.073 -0.042 -0.081 -0.245 -0.285 1.000
Kuru

0.098 0447 0.150 0.009 0332 -0.213 -0.285 1.000
Madde
T.Fenolik | 551 0107 -0.163 -0.219 0129 0286 -0.203 0132 1.000
Madde
H202
; -0.162 -0.056 0.162 0.483 -0.299 -0.003 -0.164 0.125 0.088  1.000
Giderme
pH -0.356 0.121 0450 0142 -0.134 -0.184 -0.135 0.225 0007  0.080  1.000
Klorofil 0239 0072 -0.096 -0.105 0.295 -0.177 0.020 0255 0.174  -0.215 -0.228 1.000
Askorbik
et -0.300 -0.123 -0.127 0.419 -0.008 -0.162 0.089 0.082 0.105  0.244 -0.004 0.027 1.000
;avanoi 4 | 0024 0422 0250 0008 0582 0189 -0.167 0226 0292 0115 -0107 0136 -0.162

Yapraklarda yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde en yliksek pozitif yonli iliski

katsayisinin ¢oziiniir protein miktar1 ile toplam flavanoid miktar1 arasinda (0.582); en

yiiksek negatif korlasyon katsayisnin ise FRAP ile ABTS degerleri arasinda ortaya

ciktigr goriilmiistiir. Yapraklarin Kuru madde oranlart ile titre edilebilir asitlik ve

SCKM degerleri disindaki tiim parametreler arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu

goriilmiistiir.
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Tablo 2.45. Cigek 6rneklerinden elde edilen sonuglarin korelasyon analizi.

ABTS CUPRAC DPPH FRAP C. Titre E. SCKM  Kuru T. H202 pH  Kilorofil Askorbik
Protein _Asitlik Madde Fenolik Giderme Asit
ABTS
1.000
CUPRAC
0.143 1.000
DPPH
-0.343 0.182 1.000
FRAP
-0.018 0.236 0.531 1.000
C. Protein
-0.318 -0.088 0.278 0.138 1.000
Titre E.
Asitlik 0.165 -0.281 -0.093 -0.251 -0.015 1.000
SCKM
-0.202 -0.256 0.304 -0.154 0.118 0.302 1.000
Kuru
Madde 0.045 -0.108 @ -0.368 0.076 -0.459 0.103 -0.363 1.000
T. Fenolik
Madde -0.279 -0.082 0.177 -0.036 -0.068 0.087 -0.273 0.148 1.000
H202
Giderme | -0.077 -0.046 0.454 0.191 0.173 -0.189 -0.078 -0.446 0.062 1.000
H
P 0.031 -0.212 -0.094 0.045 -0.033 0.559 0.183 0.198 0.036 -0.058 1.000
Klorofil
-0.388 0.183 0.726 0.519 0.667 -0.126 -0.067 -0.308 0.212 0.300 -0.084 1.000
Askorbik
Asit -0.083 0.460 0.203 0.310 0.162 -0.312 0.193 -0.006 -0.193 -0.160 -0.074 0.221 1.000
T.
Falvanoi | -0.132  -0.004 0.210 0.356 -0.246 -0.303 -0.181 0.280 0.031 0.217 0.067 -0.046 0.191

Cigek Orneklerinde yapilan analizlerde spektrofotmetrik yontemle klorofil tespit

edilememis, spadmetre ile ile diigiik miktarlarda da olsa dl¢iim yapilabilmistir. Yapilan

korelasyon analizinde, elde edilen bu SPAD degerleri ile DPPH degerleri arasinda

kuvvetli sayilabilecek siddette pozitif korelasyon tespit edilmistir (0.726). En yliksek

negatif yonlii iliski ise ¢Oziiniir protein miktari ile kuru madde miktarlar1 arasinda tespit

edilmistir (-0,459).

Elde edilen tiim veriler standartize edildikten sonra incelenen parametrelerin yer elmasi

klonlarindeki varyasyonu agiklamada gosterdikleri etkinlik incelenmistir. Bu amacla

yapilan temel bilesenler analiz sonucunda, elde edilen 21 temel bileseninden 14

tanesinin 6z degerinin 1°den biiyiik oldugu anlasilmistir. ilk 8 temel bilesen ise toplam

varyasyonun %70.609’ unu agiklamistir.
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Tablo 2.46. Temel Bilesenler Analizi sonucu agiklanan varyasyon degerleri.

Temel Bilesen Eigen Degeri % Varyasyon Toplam Varyansyon
1 5.904 14.400 14.400
2 4.737 11.553 25.953
3 4.224 10.303 36.256
4 3.589 8.754 45.010
5 3.089 7.534 52.543
6 2.819 6.875 59.418
7 2.373 5.787 65.205
8 2.215 5.403 70.609
9 1.888 4.606 75.215
10 1.700 4.147 79.362
11 1.683 4.105 83.467
12 1.340 3.267 86.734
13 1.060 2.585 89.320
14 1.005 2.451 91.770
15 0.970 2.367 94.137
16 0.699 1.704 95.841
17 0.607 1.481 97.322
18 0.405 0.988 98.311
19 0.265 0.646 98.957
20 0.236 0.576 99.532
21 0.192 0.467 100.000

Ik 8 temel bilesen icerisinde, incelenen her bir parametrenin varyasyonu agiklamadaki
etki derecesini karsilastirmak igin, |0,3|’den biiylik eigen degerine sahip olan
parametreler bulunmustur. Bu baglamda toplam varyasyonun %14.400’{inii agiklayan
ilk temel bilesende, ¢igeklerdeki DDPH miktari, yapraklardaki H2O2 Giderme kapasitesi
ve ciceklerdeki klorofil miktari, varyasyonu agiklamada en etkili parametreler olarak
bulunmustur. Ikinci temel bilesende ise yapraktaki suda ¢oziiniir kuru madde miktar
varyasyona Onemli katki yapmistir. Diger organlardaki SCKM miktarlar1 ise 3. temel
bilesenin etkili parametreleri olmustur. ilk sekiz temel bilesen igerisinde toplam 15
parametrenin eigen degeri |0,3|’den biiyiiktlir. Bunlardan 6 tanesi yumru, 5 tanesi ¢icek,
4 tanesi ise yaprakta yapilan analizlerdir. Her ii¢ organda da varyasyonu agiklamak i¢in

katk1 saglayan parametre suda ¢oziilebilir kuru madde miktarlar1 olmustur.



49

Tablo 2.47. 11k sekiz temel bilesendeki her bir karakterin eigen degerleri.

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 TBS8

ABTS Yumru -0.118 -0.019 -0.069 0.236 0.186 -0.174 0.310 0.251
ABTS Yaprak 0.156 -0.266 -0.079 -0.068 -0.003 0.171 0.260 -0.177
ABTS Cigek -0.198  0.002 -0.119 0.157 0.236 0.016 0.345 0.120
CUPRAC Yumru 0.209 0.000 -0.205 -0.200 0.040 -0.061 -0.184 -0.063
CUPRAC Yaprak -0.120 -0.089 -0.197 0.263 -0.004 0.018 -0.067 -0.090
CUPRAC Cigek 0.003 -0.204 -0.280 0.173 -0.008 -0.225 -0.056 -0.024
DPPH Yumru 0.113 0.081 0.114 0.317 -0.080 0.002 -0.054 0.135
DPPH Yaprak -0.103  0.034 0.178 -0.108 0.166 -0.162 0.041 -0.226
DPPH Cigek 0.328 -0.071 0.077 0.238 -0.001 -0.104 -0.061 -0.031
FRAP Yumru -0.016  0.298 0.003 0.048 0.074 -0.306 -0.160 -0.121
FRAP Yaprak -0.296 -0.056 -0.073 -0.062 -0.191 -0.105 -0.152 0.105
FRAP Cigek 0.210 -0.011 -0.089 0.253 -0.201 0.034 0.152 0.062
Coz. Protein Yumru -0.023 0.168 0.244 0309 0.022 0.148 0.136 -0.133
(Coz. Protein Yaprak 0.120 0.014 -0.277 0.235 0.191 0.085 -0.247 -0.027
Coz. Protein Cigek 0.245 0.003 0.019 -0.218 0.114 -0.070 0.014 0.011

T. Edilebilir Asit Yumru 0.074 0.218 -0.023 -0.061 0.108 0.191 0.182 -0.143
T. Edilebilir Asit Yaprak 0.171  0.230 -0.007 -0.100 0.030 0.203 -0.075 0.079

T. Edilebilir Asit Cigek -0.115 0.054 0.220 0.108 0.185 0.133 -0.056 0.295
SCKM Yumru 0.066 -0.253 0.346 0.078 0.092 0.094 -0.087 0.001
SCKM Yaprak 0.047 -0.303 0.291 0.095 -0.068 0.017 -0.065 0.052
SCKM Cigek 0.067 -0.248 0.338 0.007 0.158 0.094 -0.026 -0.055
Kuru Madde Yumru -0.089 -0.112 0.124 -0.088 -0.092 -0.099 0.232 0.171
Kuru Madde Yaprak -0.117 -0.039 -0.218 -0.009 0.235 0.102 0.031 -0.281
Kuru Madde Cigek -0.184  0.119 -0.052 0.106 -0.309 0.257 -0.003 -0.155
Toplam Fenolik Yumru 0.152 0.250 0.030 -0.038 0.190 0.152 0.183 0.055
Toplam Fenolik Yaprak 0.064 0.012 -0.066 -0.101 0.248 0.316 0.036 -0.082
Toplam Fenolik Cicek 0.018 0.220 0.085 0.054 -0.151 -0.139 -0.204 -0.041

H20, Giderme % Yumru -0.071  0.154 -0.055 -0.021 -0.177 -0.041 0.162 0.409
H>0, Giderme % Yaprak -0.307 0.040 -0.035 -0.211 -0.034 0.158 0.016 0.033

H20, Giderme % Cicek 0.250 0.054 -0.120 0.021 0.062 0.092 -0.003 0.258
PH Yumru 0.103 0.185 -0.034 -0.033 -0.100 -0.068 0.245 -0.004
PH Yaprak -0.175 0.108 0.118 0.142 0.189 -0.180 0.087 -0.256
PH Cigek -0.061 0.080 0.152 0.119 0.071 0.297 -0.208 0.166
Klorofil Yaprak 0.094 -0.171 -0.192 -0.025 0.279 -0.099 0.043 0.256
Klorofil Cicek 0.335 0.021 -0.009 0.019 -0.052 -0.155 -0.042 0.050
Askorbik Asit Yumru 0.154 0.041 0.011 -0.216 -0.284 0.205 0.134 0.018
Askorbik Asit Yaprak -0.124 -0.068 -0.002 -0.154 0.054 0.051 -0.326 0.201
Askorbik Asit Cigek 0.067 -0.287 -0.038 0.022 -0.164 0.016 0.150 -0.195

Toplam Flavonoid Yumru| 0.104 0.287 0.183 -0.007 0.098 -0.208 -0.003 -0.104
Toplam Flavonoid Yaprak | -0.034 0.037 -0.203 0.264 0.027 0.288 -0.191 -0.037
Toplam Flavonoid Cigek | 0.030 0.052 -0.011 0.209 -0.299 0.041 0.079 -0.099

Incelenen karakterlerin ilk iki temel bilesendeki eigen degerlerine gore temel
koordinatlar ~diizlemindeki dagilimlar1 incelendiginde, belirgin bir ayrismanin
gerceklesmedigi anlagilmaktadir. Yapraklarda yapilan ABTS, FRAP ve Titre Edilebilir

Asitlik analizleri, diger parametrelere gore birz daha u¢ bélgelerde konumlanmustir.
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Benzer sekilde ilk iki temel bilesene gore klonlarin temel koordinatlar diizleminde

dagilimi incelendiginde 58 1 numarali klonun digerlerinden oldukg¢a farkli bir yerde

konumlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Incelenen parametrelerin temel koordinatlar diizleminde dagilimu.
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Sekil 2.5. Incelenen klonlarin temel koordinatlar diizleminde dagilimu.

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda klonlar arasi euclidian uzaklik katsayisi
ortalamasi 65,484 olarak bulunmustur. Birbirine en uzak klonlar 19 1 ile 58 5 numarali
(uzaklik katsayis1:121.058); birbirine en yakin ise 19 3 ile 66 2 numarali klonlar
olmustur (uzaklik katsayis1:24.300).
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Sekil 2.6. Kiimeleme analizi sonucu olusan dendrogram.
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Tablo 2.48. Klonlar arasindaki Euclidian uzaklik katsayzilari.
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Path analizi, korelasyon katsayilarini dogrudan ve dolayli etkilerine ayirir, boylece her

icin uygun Ozelliklerin

secim

dolayh

karakterin arastirilan karaktere katkisi

belirlenmesine olanak saglar. Bu tez ¢aligmasinda yapilan analizler igerisinden pratikte

yer elmasi bitkisinin tiretimi, tilketimi ve depolanmasinda ana faktorlerden bir oldugu

icin yumrudaki suda ¢oziilebilir kuru madde miktar iizerine dolayli ve direk etki eden

faktorler path analizi ile incelenmistir. Temel bilesenler analizinde ilk 8 temel bilesen

icerisindeki 6z degeri |0,3|’den biiylik olan 14 parametre ¢calismaya konu edilmistir.



Tablo 2.49. Incelenen parametrelerin bir birleri iizerine dolayl etkileri.
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X1 X2 X3 X4

X5 X6 X7

X8 X9 X10

X11 X12 X13 X14

Toplam

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14

-0.097 -0.001 0.011
0.103 -0.011 -0.047
0.001 -0.005 0.026
-0.044 -0.184 0.217
-0.003 0.002 -0.004 0.000
0.011 0.021 0.055 0.024
-0.010 -0.046 0.046 0.072
-0.048 -0.132 0.014 0.199
0.028 -0.005 -0.006 0.044
0.017 -0.022 0.017 0.005
-0.003 -0.001 -0.001 0.003

-0.012 -0.013 0.006 0.009 0.031 0.022 -0.034 -0.034 0.030 0.028
-0.009 0.026 -0.030 -0.028 0.006 0.029 0.021 0.021 -0.053 -0.003
0.001 0.003 -0.010 0.009 0.009 0.016 -0.014
0.163 -0.198 -0.025 -0.151 -0.151 0.390 -0.167

0.008 0.032 0.014
0.000 0.113 0.187
-0.003 0.012
0.010 0.013
-0.084 0.024
-0.239 0.111 0.520
0.013 -0.039 0.025
0.008 -0.003 0.021
0.001 0.000 0.002

0.011 0.003 0.002
0.019 0.037 0.003

0.003 0.003 -0.002 0.004
0.000 0.000 -0.012-0.031

0.165 -0.043 -0.042 -0.045 -0.045 -0.004 0.019

-0.238 0.003
0.043 0.009
0.000 0.007
0.004 -0.002 0.004

-0.275 -0.275 -0.044 -0.018
-0.019 -0.019 0.037 0.000

0.047 0.047 -0.008 -0.011
-0.010 0.001 0.000

0.014 0.147 -0.144 -0.496 -0.010 -0.087 -0.086 -0.099 0.197 0.046 0.108 -0.398 0.128
-0.004 -0.006 0.004 0.011 0.001 -0.002 0.000 -0.001 -0.005 0.001 -0.001 -0.001 -0.002
-0.024 -0.003 -0.025 -0.035 -0.017 -0.032 0.010 -0.003 0.000 0.012 0.001 0.001 -0.014

-0.055
0.024
0.089
0.152
0.030
0.149
0.008
-0.422
0.111
0.125
-0.001
-0.680
-0.005
-0.129

Incelenen bazi parametrelerin yumrulardaki suda ¢éziilebilir kuru madde miktarlarina

dolayl etkileri incelendiginde, en yiiksek toplam dolayli etkinin, X12 ile gdosterilen

yapraklardaki H202 giderme kapasitesinde gozlendigi ancak bu etkinin negatif yonlii

oldugu anlasilmaktadir (-0,680).Dolayli etkiler tek tek incelendiginde ise, en yliksek

degerin ¢igeklerin suda ¢oziileblir kuru maddesi iizerinden yapraklarin suda ¢oziileblir

kuru maddesi oldugu anlasilmaktadir. Diger tiim parametreler arasindaki zayif

korelasyon katsayilari bu durumun en biiyiik sebebi olarak goériilmektedir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Niziot-Lukaszewska vd. (2018) yer elmasinin yaprak ve yumru ekstresinin kapsamli
degerlendirmesini igeren bir ¢alisma planlamistir. Yapilan arastirma sonucunda, yaprak
ekstraktinin yumru ekstraktlarina gére daha yiiksek fenol ve flavonoid igerigi sergiledigi
(swrastyla 5.07 ve 7.14 kat daha yiiksek) gosterilmistir. Bizim c¢alismamizda da
yapraklarin toplam flavaoid miktar1 yumrulara gore ¢ok daha yiliksek bulunmustur (5.44
kat). Bahsedilen calismada yapraklarin toplam flavanoid miktar1 43.20 mg Qu/g;
yumrularin ise 6.05 mg Qu/g olarak bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda ise ortalama
olarak bu degerler sirasiyla 9.641 mg Qu/g ve 52.421 mg Qu/g olarak ol¢iilmiistiir.
Niziot-Lukaszewska vd (2020) yilinda yayinladiklar1 diger bir ¢alismada elde ettikleri
yer elmasi yumru ekstraklarindaki toplam flavonoid miktarinm1 4.96 mg Qu/g olarak
bildirmisleridir. Kim vd. (2015), yer elmas1 unu kullanilarak yapilan yerel bir Kore
yemeginde, kullanilan yer elmasi unu miktari arttik¢a toplam falavonoid miktarinin da
arttigint bildirmislerdir. Calismada saf yer elmasi ununda 29.01 rutin esdegeri (mg
RE/g), hi¢ yer elmas1 unu icermeyen yemekte 0.76 (mg RE/g), %30 yer elmasi unu
iceren yemekte ise 2.15 (mg RE/g) toplam flavonoid tespit edilmistir.

Sawicka vd (2021) Polonya ve Litvanya’ da farkli ekolojik kosula sahip iki lokasyonda,
iki yer elmas1 ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada, yumrularin askorbik asit diizeylerinin
5.20 ile 5.81 mg/100g arasinda degistiklerini bulmustur. Bizim ¢alismamamizda ise yer
elmast yumrularindaki askorbik asit miktarlar1 1.795 ile 11.072 mg/100g arasinda
degismis, ortalama 5.541 mg/100g olmustur. Bu baglamda elde edilen sonuglar
paralellik gostermektedir. Kaya-Mert (2021) yiiriittiigii lisansiistii tez ¢alismasinda, tek

ceside ait yer elmasi yumrularinda farkli kurutma teknikleri sonucu askorbik asit
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miktarlarii 6lgmiistiir. Calismasinda askorbik asit miktarlarinin 2.19 — 4.26 mg/100g
arasinda degistigini bildirmistir. Bilenka vd. (2019) farkli 1s1 uygulamalariyla elde
ettikleri yer elmasi yumru ekstraklarinda askorbik asit tayini yapmuslardir. Calisma
sonucunda taze orneklerde 7.8 mg/100g; kurutma islemi uygulananarak elde edilen

ekstraklarda ise 3.2-3.6 mg/100g araliginda askorbik asit miktarlari tespit edilmistir.

Laszl6 vd. (2018), yedi farkli yer elmasi klonunde fotosentetik pigmnet minkarlarini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, klonlar arasinda klorofil icerikleri bakimindan istatistiki
anlamada ciddi farkliliklar bulundugunu tespit etmislerdir. En yiiksek klorofil a miktari,
'Tapidisima' ekotipinin yapraklarinda (8.478 mg/g DM), bulunmustur. Diger alti
ekotip/gesitin ise hemen hemen ayni degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (6.013-
7.800 mg mg/g). Yapraklarda en yiiksek klorofil b miktar1 Alba (2.307 mg/g) ve
Tapiodisima (1.585 mg/g) ekotiplerinde bulunmus, diger bes ekotipin degerleri ise 0.807-
1.249 mg/g araliginda degismistir. Yapraklarin karotenoid igerigi ile ilgili olarak, en
yiiksek igerigin Fuza (4.042 mg/g) ve Tapioisima'da (3.987 mg mg/g) 6l¢iilmiistiir. Her
nekadar kullanilan yontemler farkli olsada, gen havuzu arasindaki varyasyon farkini
karsilagtirmak i¢in yapilan kiyaslamada, tez ¢alismasinda degerlendirilen gen
havuzunun yapraklardaki klorofil icerigi yoniinden daha ¢esitli oldugu gorilmektedir.
Puangput vd. (2017), ii¢ farkli yer elmast ¢esidinin kurakliga verdigi tepkiyi
inceledikleri bir ¢alismada, normal kosullarda yetistirilen bitkilere ait yaprak SPAD
degerlerinin 30.1 ile 35.6 arasinda oldugunu (ortalama 33.2) bildirmislerdir. Ayrica
kullanilan ¢esitlerin tamaminin farkli istatistiki gruplarda yer aldigi belirtilmistir. Bu
sonuglar hem rakamsal degerler hem de klonlarin dagilimi yoniinden bizim

calismamamizla uyumludur.

Chaimala vd. (2021) farkli alt1 yer elmasi ¢esidi ile yaptiklar1 kuraklik denemesinde,
control grubu bitkilerin yapraklarinda SPAD degerlerinin 34.4 ile 48.9 arasinda
degistigini, ortalama olarak 41.7 degerinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Niziot-Lukaszewska vd. (2020) farkli yontemlerle elde ettikleri yer elmasi
ekstraklarinin ph degerlerinin 5.1 ile 6.0 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kaya-Mert
(2021) yiiriittiigii lisansiistii tez calismasinda, tek ceside ait yer elmas1 yumrularinda pH

degerinin 6.18 oldugunu bildirmistir.
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Johanson vd. (2015) 11 farkli yer elmasi1 klonundeki FRAP diizeylerini, farkli hasat
donemlerinde, yumru ve yaprak Orneklerinde ayri ayri incelemislerdir. Calisma
sonucunda FRAP diizeylerinin 9 Eyliil / 14 Ekim / 7 Aralik periyodunda ¢eok keskin
sekilde azaldig1 goriilmiistiir. {1k hasat déneminde yapraklardaki ortalama FARP
diizeyinin (41.1 mmol/100 g) yumrulardakinin (10.13 mmol/100 g) yaklasik 4 kati
oldugu, ancak bir sonraki hasat doneminde bu oranin 3 kata indigi, son hasatta ise
yumrulardaki miktarin yapraklarin tizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonugclar, elde edilen
FRAP diizeyleri diger ¢alismalarla karsilastirilirken yetistiricilik tekniklerinin yorum
hatalarina yol agabilecegini gostermektedir. Bizim calismamizda da yapraklardaki
FRAP seviyesi yumrulardakinden fazla bulunmustur. Michalska-Ciechanowska vd.
(2019) i¢ farkli yer elmasi cesidinde farkli potasyum (K) giibreleme diizeylerinin
polifenolik bilesiklerdeki ve antioksidan kapasitesindeki degisiklikleri degerlendirmek
lizere bir calisma ylriitmiislerdir. Caligma sonucunda tiim uygulamalarda elde edilen
FRAP diizeyleri 0.59 pmol Trolox/g ile 2.13 pmol Trolox/g arasinda degigmistir.
Bizim calismamizdan elde edilen tiim organlara ait sonuclar (ayn1 birime sahip: pumol
Troloks / g) bu calismadan elde edilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Amarowicz
vd. (2020) ti¢ farkli azot dozu uygulamasinin ii¢ farkli yer elmasi ¢esidinin antioksidan
kapasitesindeki degisimleri incelemislerdir. Tiim c¢alismada, Orneklerideki FRAP
kapasitesi 81.9 — 110.9 mol Fe2+/g araliginda bulunmustur. Calismada ayni azot dozuna
konu edilen ayn1 klona ait 6rneklerde FRAP igerigi yoniinden ciddi varyasyon oldugu
bildirilmistir (86.2, 90.6, 110.9 mol Fe2+/g). Klonlar arasindaki bu varyasyon bizim
caligmamaizdaki bulgularla Ortlismektedir. Mu vd. (2021) farkli depolama
sicakliklariin  yer elmast yumrularinin antioksidan kapasitesi {izerine etkilerini
arastirdiklar1 bir calismada, FRAP sonuglarim1 mg TE/g birimi ile ifade etmislerdir.
Depolanmayan Orneklerde (bizim calismamaizda oldugu gibi) bu sonu¢ 17.39 (mg
Tloroks/g) olurken, tiim uygulamalar da 13.62-25.30 (mg Tloroks / g) araliginda
degismistir. Petkova vd. (2012) farkli ekstraksiyon yontemlerinin yer elmasi
yumrularinin antioksidan kapasitesine etkilerini aragtirdiklar1 bir ¢alismada, tiim
yontemlerle elde edilen FRAP diizeylerinin 17.27-105.31 mM Tloroks/g oldugunu
belirtmistir.

Yungen (1992) farkli dikim sikliginin yer elmasi yumrularindaki kuru madde oranina

etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda kuru madde oranlarmin % 25.8 ile 28.7
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arasinda degistigi bildirilmistir. Manokhina vd. (2022) 16 farkli yer elmasi klonunin
yem degerlerini aragtirdigi bir ¢alismada, yumrulardaki kuru madde oranlarinin %21-27
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Bizim c¢alismizda elde edilen yumru
degerlerinden dokuz adeti bu aralikta olmasina ragmen, 6zellikle 40 2 ve 40 1 numarali
klonlarin katkis1 ile elde edilen ortalama deger bu araligin ¢ok tlizerinde kalmistir. Kaya-
Mert (2021) yiiriittiigii lisansiistii tez c¢alismasinda, tek c¢eside ait yer elmasi
yumrularinda kuru madde oranin1 % 21.05 olarak tespit etmistir. Sawicka vd (2021) iki
farkli lokasyonda, iki yer elmasi ¢esidi ile yiiriittiikkleri bir ¢alismada, yumrularin kuru
madde oranlarmin ¢esitler arasinda 9%23.81 ve %21.31 arasinda degistiklerini
bildirmistir. Ayrica ayni ¢esidin, farkli ekolojik kosullarda farkli kuru madde oranlar
sergiledigi de ispatlanmuistir. Li vd. (2020), dikim sirasinda kullanilan rizom yumru
biiyiikliigiiniin bazi kalite 6zelliklerine etkisini arastirdiklar: bir ¢alismada, hasat edilen

yumrulari kuru madde oranlarinin %21.6-24.0 araliginda oldugunu bildirmisleridir.

Yungen (1992) hasat tarihi ile yer elmasi1 yumrularinin briks degeri ararinda iliski olup
olmadigini arastirdiklar1 bir calismada, bu degerlerin 19.1 ile 21.1 arasinda degistigini
ve deneme faktorlerinden etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada yapraklardaki
bu degerin ise 7.2-9.5 araliginda degistigi bildirilmistir. Saengthongpinit ve
Sajjaanantakul (2005) farkli hasat donemlerinin etkisini aragtirdiklar1 bir ¢alismada yer
elmas1 yumrularinda suda ¢6ziilebilir kuru madde miktarim1 22.50-23.50 olarak tespit
etmistir. Bu sonuglar, calismamizdan elde edilen degerler ile uyumludur. Dias vd.
(2016) sulama suyu tuzlulugunun yer elmasi yumrularindaki suda ¢oziilebilir kuru
madde-Briks degerlerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada bu degerin 20.4-31.4
araliginda oldugunu, en diisiik tuzluluk (1.2 ds/m) seviyesinde ise 24.0 oldugunu
bildirmislerdir. Li vd. (2020), dikim sirasinda kullanilan rizom yumru biytikligiiniin
etkilerini inceledikleri bir c¢aligmada yumru briks degerlerini 12.8-14.0 olarak
bildirmigtir. Kaya-Mert (2021) yiiriittigli lisansiistii tez ¢aligmasinda yer elmasi
yumrularinda briks degerini 15.160larak 6l¢miistiir. Bu sonuglar, bizim ¢alismamizda

elde edilen degerlere kiyasla oldukga diisiik bulunmustur.

Mattila ve Hellstrom (2007), yer elmasinin yumrularindaki fenolik asitlerin igeriginde
cesitler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulamamistir. Bu sonu¢ bizim
calismamizdan elde edilen sonug ile paralellik gostermektedir. Showkat vd. (2019),

Dagneoytral isimli yer elmasi ¢esidinin, dort farkli organinin (yumru, yaprak, ¢igek ve
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govde) ekstrelerindeki temel fenolik maddelerin seviyelerini farkli yontemlerle
belirlemeye ¢alismistir. Calismada 3 farkli 1sitma kosulu (20°C, 60°C ve mikrodalga
firin) kullanilmistir. Sonug olarak toplam fenolik igerik yapraklarda en yiiksek (4.5-5.7
mg gallik asit esdegeri/g kuru madde), ardindan ¢igek (2.1- 2.9), yumru (0.9-1.4) ve en
diisiik govde ekstraktlarinda (0.1-0.2) belirlenmistir.Bu ¢alismada elde edilen fenolik
madde igerigi siralamasi tez ¢alismasinda elde edilen sonug ile oOrtiismektedir. Ancak
toplam fenolik madde miktarlari, bizim calismamizda yaprakta ortalama 2.33 kat,
cigekte 4.66 kat, yumruda ise 5.4 kat daha fazla bulunmustur. Bu farkliligin genetik
etmenler ve c¢evresel farkliliklara ek olarak kullanilan analiz yontemi ile de iligkili
olabilecegi varsayilmaktadir. Amarowicz vd., (2020) ii¢ farkli azot dozunun 3 farkli yer
elmasi klonunin yumrularindaki c¢esitli biyokimyasal icerige etkileri arastirdiklar1 bir
caligmada, en diisiik toplam fenolik igerigi azot takviyesi yapilmamis “Albik™ ¢esidinin
yumrularinda (7,81 mg/g); en yiiksek icerigi ise 120 kg/ha N uygulanmis “Gute Gelbe”
¢esidinin yumrularinda (9.89 mg/g) elde etmistir. Calismada elde edilene 9 degerin
ortalamasi ise 8.74 mg/g’ dir. Bizim ¢alismamaizda elde edilen ortalama fenolik madde
miktar1 (7.560 mg/g) bu degerlerin altinda goziikse de, incelenen klonlarin 6 tanesi,

diger calismanin ortalama degerinin {istiinde fenolik igerige sahip bulunmustur.

Li vd. (2020), dikim sirasinda kullanilan rizom yumru biyikliginin bazi
biyokaimyasal igeriklerie etkisini arastirdiklar1 bir ¢calismada, yumru biiyiikliigiiniin pH,
kuru agirlik, titre edilebilir asitlik ve briks degerleri lizerine istatistiki olarak etki
etmedigini tespit etmiglerdir. Calismada elde edilen titre edilebilir asitlik miktar1 2.0 ile
2.4 arasinda degismistir. Bu sonuglar bizim ¢alismamamizdan elde edilen sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Chirsanova vd. (2011), iki farkli yer elmasi
cesidinin yumrularindan elde edilen unlarda titre edilebilir asitlik seviyelerini, farkli

hamur yogurma siirelerinde 6lgmiis ve 1.8 ile 6.6 arasinda sonuglar elde etmistir.

Showkat vd. (2019), bir yer elmas1 ¢esidinin, dort farkli organinin (yumru, yaprak, c¢icek
ve govde) ekstrelerindeki antioksidan kapasite seviyelerini farkli yontemlerle
belirlemeye calismistir. Calismasinda, organlarin DPPH kapasitelerinin biiyiikten

kiigiige dogru yaprak>¢igek>yumru>govde seklinde oldugunu bildirmislerdir.
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Niziot-Lukaszewska vd. (2018) benzer bir calismada yer elmasi yaprak ve yumru
ekstresinin antioksidan kapasitelerini karsilastirdiklar1 bir calismada yapraklarin DPPH
seviyesinin yumrulardan ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmisleridir. Bu sonuglar bizim
calismamizda elde edilen sonugclar ile paralellik gostermektedir. Amarowicz vd. (2020)
farkli azot dozlarinin ii¢ farkli yer elmasi ¢esidinin antioksidan kapasitesindeki
degisimleri farkli bilesenler iizerinden incelemislerdir. Tiim ¢aligmada, orneklerindeki
DPPH kapasitesi 40.9 — 49.9 umol Trolox/g araliginda bulunmustur. Calismada ayni
azot dozuna konu edilen aynmi klona ait 6rneklerde DPPH igerigi yoniinden ciddi

varyasyon oldugu bildirilmistir.

Plangklang ve Tangwongchai (2011) farkli depolama kosullarmin yer elmasi
yumrulariin  DPPH kapasitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1  bir ¢aligmada

depolanmayan grupta sonuglar1 62.48 ve 73.71 ngTE/g taze agirlik olarak bulmuslardir.

Singthong ve Thongkaew (2020) yiiriittiikleri bir ¢alismada inceledekileri yer elmasi
klonunin yumrularindaki DPPH seviyesini 93.74 mg TEAC/g bulmuslardir.

Yapilan literatiir taramasinda, yer elmasinda organlara bagli suda ¢oziilebilir protein
icerikleri ile ilgili yapilmis calismaya rastlanilmamistir. Yer elmast yumrular igin
%5,3-%10,4 (kuru agirlik) protein igerigi rapor edilirken, toprak iistii kistmlarinin
%1.1-6,1 (kuru agirlik) protein igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Gunnarson vd.,
2014). Organlara bagli olarak toplam protein igerikleri karsilastirildiginda, diistik
protein icerigi genellikle sapta (en diisiikk degerler ge¢ hasatta %1.6-4.5 ile) ve koke
yakin kisimlarda (ge¢ hasatta en diisiik degerlerle %1.6-2.6 ile) bulunmustur. Yer
elmasinin yapraklarinda protein igeriginin ¢ok daha yiiksek oldugu (%7,1-%24,5, en
diisiik degerler ge¢ hasatta; bulunmustur. (Gunnarson vd., 2014). Oysa bizim
calismamizda ¢Oziiniir protein igerigi en yiiksek ciceklerde ve yapraklarda tespit
edilmistir. Bu farkliligin incelenen protein profilinin farkliligindan meydana geldigi

varsayilmaktadir.

Petkova vd. (2012) farkli ekstraksiyon yoOntemlerinin dort yer elmasi genotpinin
yumrularinin antioksidan kapasitelerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, tiim yontemlerle

elde edilen ABTS diizeylerinin 12.1-46.8 mM Tloroks/g oldugunu belirtmistir.
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Amarowicz vd. (2020) farkli azot dozu uygulamalarinin {i¢ farkli yer elmas1 ¢esidinin
antioksidan kapasitesindeki degisimleri incelemislerdir. Tiim ¢alismada, 6rneklerideki
ABTS kapasitesi 36.5 — 43.4 umol Troloks/g araliginda bulunmustur. Calismada ayni
azot dozuna konu edilen aynmi klona ait O6rneklerde ABTS igerigi yoniinden ciddi
varyasyon oldugu bildirilmistir. Klonlar arasindaki bu varyasyon ve elde edilen
degerler, bizim ¢alismamaizdaki bulgularla ortiismektedir. Choi vd. (2018), mor bir yer
elmas1 c¢esidinin antioksidatif ve anti-diyabetik etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonunda toplam fenolik bilesik igerigi 0.46+0.01 mg/g ve toplam flavonoid igerigi
10.98+0.28 mg/g olarak bulunmustur. Antioksidan fonksiyonunu belirlemek i¢cin DPPH
ve ABTS radikal siipiirme aktivitesi ve FRAP testleri yapilmis ve sirasiyla
%80.49+0.50, %31.36£0.11 mM TE/g ve 37.96+0.57 mM TE/g degerleri elde
edilmistir.  Michalska-Ciechanowska vd. (2019) ABTS radikal siipiiriicii aktivite
testinde yer elmasinin 3 cesidindeki antioksidan kapasitenin 0.87 ile 3.28 mmol

Trolox/kg arasinda degistigini kaydetmistir.

Farkli ekstraksiyon yontemlerinin dort yer elmasi klonunde yumrularinin antiosidan
kapasitesini inceleyen Petkova vd. (2012), CUPRAC metodunu da ¢aligmasinda
kullanmistir. Caligma sonucunda tiim yontemlerle elde edilen CUPRAC diizeylerinin
52.9-259.7 mM Tloroks/g araliginda degistigini bildirilmistir. Calismada elde edilen bu
yuksek varyasyon hem ayni ¢esidin farkli ekstraksyon yontemi, hem de ayni ¢esidin

farkli hasat tarihinde izlenmistir.

Terzi¢ vd. (2012) yumru ve yapraklarindaki N, P, Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn, Cu
konsantrasyonlar1 ile Ca/P ve K/(Ca + Mg) oranlarina gore yer elmalar1 arasindaki
genetik  degiskenligi belirlemistir. Yaprak ve yumrularda analiz edilen temel
elementlerin konsantrasyonlar1 énemli 6lgiide farkli bulunmustur. Yapraklarda analiz
edilen tiim temel elementler arasinda Ca en bol (36 g/kg) iken yumru koklerde dokuz
elementten dordii yliksek bulunmustur. Slimestad et al. (2010) yirmi yer elmasina ait
govde ve yumrularda morfolojik Ozellikleri ve sekerler/frukto-oligosakkaritlerin
igerigini arastirmistir. Calismanin sonunda, sadece yumrulardaki kuru madde igerigi ile
toplam frukto-oligosakkarit (FOS) igerigi (r=0.255) arasinda zayif bir iliski
bulunmustur. Zaldariene vd. (2010), yer elmasi yumrularinda ham lif ve ham kiil

arasinda diisiik korelasyon katsayisi hesaplamistir.
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Hanci ve Tuncer (2019), 17 yer elmasi klonu arasindaki varyasyonu sekiz morfolojik
0zellik temelinde incelemistir. Calisma sonucunda kiimeleme analizinde, klonlar iki ana
kiimede gruplandirilmig, bunlarda kendi iclerinde ikiser alt kiimeye ayrilmistir. .
Siniflandirmadan elde edilen her bir ana kiime, iki alt kiimeye béliinmiistiir. ilk grup
Kayseri, Kirsehir, Yozgat ve Mersin lokasyonlarindan toplanan sekiz adet yer elmasini
icermistir. Bu kiimeye Nevsehir'den yalnizca bir klon dahil olmustur (50/03). ikinci
grup, Corum, Ankara, Antalya ve Nevsehir lokasyonlarindan dokuz klondan
olusmustur. En yiiksek yumru agirhigi (75.741 g/yumru), tomurcuk sayisi (36.806) bu
kiimede kaydedilmistir. Hanci (2021), ISSR belirte¢lerini kullanarak yer elmasi klonlari
arasindaki genetik cesitliligi degerlendirmistir. Incelenen klonlar bir dendrogramda iki
ana gruba ayrilmistir. Genetik benzerlikler, ortalama 0.292 ile 0.001 ile 0.815 arasinda
degismistir. Molekiiler markirlarla elde edilen bu benzerlik yiizdesi, biyokimyasal
ozelliklere gore eldedilen benzerlikten daha diisiik bulunmustur. Her iki calisma
sonucunda klonlarmm  dagilimi  karsilagtirdirildiginda  herhangi  bir  benzerlik
goriilmemistir. Pinar vd. (2021) calismasinda, bu tez calismasinda de kullanilan yer
elmast klonlarinin yem degerleri incelenmis ve calisma sonunda besin igeriklerinde
klonlar arasinda olduk¢a 6nemli farkliliklar bulunmustur. Klonlarin eter 6ziitii %0,65—
2,42 arasinda, yogunlastirilmis tanen ise %0,95—1,67 arasinda degismistir.Incelenen
klonlar arasinda gaz-metan tretimleri, metabolize edilebilir enerji, organik madde
sindirilebilirligi ve laktasyon i¢in net enerji degerlerinde ©Onemli farkliliklar
bildirilmistir. Bu parametrelerin en diisiik degerleri 38-1 klonu igin, en biiyiik degerler

ise 33-1 klonu i¢in elde edilmistir.
4.2.Sonug¢ ve Oneriler

Tamamlanan bu tez calismasi ile, biyoaktif bilesenler yoniiyle hem klonlar hem de
organlar arasindaki varyasyon Tiirkiye’de ki bir yer elmast koleksiyonunda
aragtirtlmistir. Diinya genelinde daha dnce yapilmis giincel ¢aligmalar incelendiginde,
bu tez c¢alismasindakine benzer sekilde yer elmasi bitkisinin farkli organlarindaki
biyoaktif bilesenlerin karsilastirildigi goriilmektedir (Lee vd., 2016; Nizio-Lukaszewska
vd., 2018; Showkat vd., (2019). Bu c¢alismalarda, arastirilan bilesiklerin bitki
organlarina bagl olarak istatistiki agidan farkli oranlarda bulundugu tespit edilmistir.
Ancak bu caligmalarda klonlar arasi farkliliklar incelenmemis, tim degerlendirme ayni

klona ait bitki organlarini karsilastirmak tizerine kurgulanmastir.
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Gilinlimiizde gen havuzlarmin detayl karakterizasyonlar1 giindeme geldiginde genelde
lic basamakli bir strateji izlenmektedir: Morfolojik karakterizasyon, molekiiler
karakterizasyon ve  biyokimyasal karakterizasyon. Bu tez  ¢alismasinin
tamamlanmasiyla, ele alinan gen havuzundaki ili¢ asama da tamamlanmistir. Aktif bir
gen havuzu olmasi nedeniyle zaman zaman ele alinan klon sayisinda farkliliklar olsa da,

ti¢ veri de birbirini tamamlar niteliktedir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda, klonlarin ve ornek alinan organlarin ikili
interaksiyon etkisi, toplam flavanoid, askorbik asit, klorofil miktar1, pH, H202 giderme
kapasitesi, toplam kuru madde, SCKM ve FRAP fiizerinden antioksidan kapasite
parametreleri i¢in 6nemli bulunmustur (P >0.05). Ulasilan bu sonug, bahsedilen
parametreler i¢in hangi organin daha yiiksek sonuclar vereceginin, klonlara farklilik
gosterebilecegi sonucunu dogurmaktadir. 19 4 numarali klonun yapraklar1 en yiiksek
flavanoid ve SPAD degerlerine sahip bulunmustur. Bu durum flavanoid miktar: ile
Klorofil igerigi arasinda yiiksek korelasyon olabilecegi fikrini dogurmus, ancak yapilan
korelasyon analizi sonucunda, diger sonuclarinda etkisiyle ongoriilen bu yliksek
korelasyonun aslinda olmadigi anlasilmistir (r:0,136). Benzer durum 40 2 numaral
klonun yumru 6rneklerinde 6l¢iilen askorbik asit ve toplam kuru madde igeriklerinde de
gozlenmistir. Bu parametrelerin en yiiksek sonucglart 40 2’ nin yumrularinda 6l¢iilmiis

ancak korelasyon sonucu diisiik iligkiyi isaret etmistir (r: -0.018).

Toplam fenolik madde, titre edilebilir asitlik ve DPPH {izerinden antioksidan kapasite
parametreleri igin iSe organ ortalamalari arsindaki farklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P >0.05). Toplam fenolik madde igerigi bakimindan ¢igekler ve yapraklar;
titre edilebilir asitlik bakimindan cigekler; DPPH iizerinden antioksidan kapasite
parametreleri icin ise yapraklar en yiiksek sonucu vermislerdir. Yer elmasi ¢icekleri
bugiine kadar ¢ok az calismaya konu edilmis bir konudur. Ozellikle fenolik madde ve
titre edilebilir asitlik baglaminda elde edilen bu sonuglar bundan sonra yiiriitiilecek

bir¢ok ¢alisma i¢in ilham verici olacaktir.

CUPRAC f{izerinden antioksidan kapasite parametreleri i¢in ise organlardan bagimsiz
olarak sadece klonlar arasindaki fark onemli ¢ikmistir. Bu 0Ozellik bakimindan en

yiiksek sonucu 50 2 ve 07 1 numarali klonlar vermistir.
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Organ ve interaksiyon etkileri goz ardi edilerek yapilan degerlendirme de 40 2 numarali
klonun 3 6zellikle en fazla 6ne ¢ikan klon oldugu goriilmektedir (Askorbik asit, toplam
kuru madde, suda ¢oziilebilir kuru madde). Bu klonu ikiser 6zellikle 38 1 (toplam
flavanoid ve ¢oziinebilir protein), 19 4 toplam flavanoid ve spad degeri), 33 1 (DPPH
ve ABTS), ve 40 1 (ph ve titre edilebilir asitlik). Bu klonlarlardan 19 4 disindakiler,
Hanci ve Tuncer (2019) calismasinda, incelenen sekiz morfolojik 6zellik bakimindan
ayni gruplandirma igerisinde yer almistir. Hanci (2021) tarafindan yapilan molekiiler
karakterizasyon calismasinda ise bu dort klonun dagilimlar1 arasinda herhangi bir
benzerlik tespit edilememistir. Bu ¢alismaya gore 6ne ¢ikan tek durum, 40 2 numarali
klonun, bulundugu ana kiime igerisinde, diger 19 klondan tamamen farkli bir yerde

konumlanmas1 olmustur.

Hanci vd. (2020) tarafindan yapilan iniilin igeriklerine yonelik ¢alismada, 38 1
numarali klon taze ve kuru &rneklerdeki en yiiksek igerige sahip bulunmustur. Iniilin
sonucu ile, bu calismada elde edilen en yiiksek suda ¢oziilebilir protein igerigi sonucu
tamamen Ortiismektedir. Ayrica bu klon, sadece govde kismiyla yapilan analizde en

yliksek ham protein sonucu veren klonlar arasinda yer almistir (Pinar vd. 2021).

Elde edilen bu bulgular, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanmis yer elmasi
klonlarindaki biyokimyasal icerik yoniinden zenginligi ortaya ¢ikarmistir. Degisen iklim
kosullart ve halkin tiikketim talepleri dogrultusunda her zaman yeni alternatif {irlinlere
ithtiyag duyulacagi bir gercektir. Alternatif iiriin kavrami, daha 6nce var olan iirlinlere
gore lreticiye en az bir noktada avantaj/kolaylik saglayabilecek iiriinler demektir. Bu
baglamda yer elmasi, tlilkemizin birgok bdlgesi icin yiiksek potansiyele sahip bir iiriin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tez calismasinda elde edilenler ve Oncesindeki diger
sonuglar, yerelmasi yetistiriciligine baslamak isteyen tireticiler i¢cin somut veri kaynagi
olusturmustur. Benzer sekilde yer elmasi kaynakli katma degeri yiiksek iiriinler i¢in de

yol gosterici mahiyette kiymetli sonuglar ortaya ¢ikmustir.
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