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OZET

BAZI BOGURTLEN CESITLERININ POMOLOJIK, FITOKIMYASAL VE
BiYOLOJIK AKTIVITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

YILDIZ, EVIN
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Genetik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Sedat SERCE

Aralik 2017, 64 sayfa

Son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar, insan sagliginin korunmasi ve hastaliklarin
onlenmesinde meyve ve sebzelerin (6zellikle {iziimsii meyvelerin ve bu grupta yer alan
bogiirtlenin) olduk¢a 6nemli rolleri oldugunu ortaya koymustur. Bu kapsamda yapilan
bu ¢alismada; yeni 1slah edilmis (‘Chester Thornless (standart ¢esit)’, ‘Black Diamond’,
‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Obsidian’) bogiirtlen cesitleri
kullanilmistir. Calismada ¢esitler iizerinde pomolojik, fitokimyasal ve biyolojik aktivite
analizleri gergeklestirilmistir. Pomolojik analizlerde; meyve eni, boyu, meyve agirhigi,
toplam kuru madde orani, asitlik ve SCKM miktari, fitokimyasal analizlerde; fenolik
madde ve antioksidan kapasitesi, biyolojik aktivite analizlerinde ise ‘Black Diamond’
cesidinin quorum sensing aktivitesine bakilmistir. Kullanilan yeni cesitler, mevcut
cesitler ve yabani c¢esitlerle kiyaslandiginda pomolojik ve fitokimyasal agidan daha
iistlin Ozellikte olduklar1 ve Nigde ekolojisine iyi uyum sagladiklar1 gozlenmistir.
Ayrica biyolojik aktivite analizleri ic¢in yapilan testlerde; bdogiirtlen 6ziitlerinin
bakteriyel iletisim sisteminde etkili oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, bogiirtlenin
bakteriyel iletisim sistemi inhibisyonunda kullanilabilecegini, antibakteriyel ajanlarin

yerini alabilecek ve konaga zarar1 olamayan dogal inhibitorler oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Bogurtlen, lizimsii meyveler, fitokimyasal, antioksidan, flavonoid, quorum-sensing.



SUMMARY

DETERMINING POMOLOGICAL, PHOTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL
ACTIVITY CHARACTERISTICS OF SOME BLACKBERRY CULTIVARS

YILDiz, EVIN
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Agricultural Genetic Engineering Department

Supervisor : Professor Dr. Sedat SERCE

December 2017, 64 pages

Scientific studies in recent years have shown that fruits and vegetables (especially
balackberries in berry fruit species) are very important roles in the prevention of
diseases and human health. In this thesis study; blackberry cultivars, ' Chester Thornless
(standard variety)', 'Newberry', '‘Metolius', "Triple Crown', 'Black Pearl’, and 'Obsidian’
were tested. Pomological, phytochemical and biological activity analyzes were carried
out on the cultivars. In pomological analyzes; fruit width, height, fruit weight, total dry
matter content, acidity and soluble solid content, phytochemical analyzes; phenolics and
antioxidant capacity were studied. The anti-quorum sensing activity of 'Black Diamond'
cultivar was also studied in biological activity analyzes. It has been found that the new
varieties tested in this study are superior to the existing varieties under Nigde ecological
conditions. In addition, it has been determined that blackberry extracts containing
phytochemicals in high quantities are effective in bacterial communication system in
tests for biological activity analysis. These results show that blackberry can be used in
the inhibition of the bacterial communication system, thus it is natural inhibitors that

can take place in antibacterial agents without harming the host.

Keywords: Blackberry, grape juice, phytochemical, antioxidant, flavonoid, quorum-sensing.



ON SOz

Gerek saglik agisindan faydalar1 gerekse tilkemiz ekolojik kosullarina gosterdigi yiiksek
adaptasyon dikkate alindiginda bogiirtlenin igerigindeki fitokimyasallar ve yetistiriciligi
Oonem arz etmektedir. Bu kapsamda yapilan bu ¢alismada; yeni 1slah edilmis, diger
cesitlere oranla istiin ozellikler sergileyen yedi farkli (‘Chester Thornless (standart
cesit)’, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’,
‘Obsidian’) bogiirtlen ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esitler iizerinde pomolojik, fitokimyasal
ve biyolojik aktivite analizleri gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak; kullanilan yeni
cesitler, mevcut ¢esitler ve yabani ¢esitlerle kiyaslandiginda yeni ¢esitlerin daha iistiin
ozellikte oldugu ve Nigde ekolojisine iyi uyum sagladigi gézlenmistir. Ayrica biyolojik
aktivite analizleri icin yapilan testlerde de yiiksek miktarda fitokimyasal igeren

bogiirtlen 6ziitlerinin bakteriyel iletisim sisteminde etkili oldugu saptanmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca; deneyimlerinden ve bilgilerinden faydalandigim
ve yardimlarint benden esirgemeyen, bilimsel alanda bana destek ve rehber olan
danmismanim Prof. Dr. Sedat SERCE’ye en derin saygilarimi sunarim. Laboratuvar
asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen, caligmalarima O6zveriyle destek veren
degerli dgretim iiyelerine, Uzman Dr. Sedef ILK’e ve yiiksek lisans dgrencisi Thsan
EKE’ye tesekkiirii bir borg biliyorum. Son olarak, manevi destegini her zaman arkamda

hissettigim aileme tesekkiirlerimi iletmek istiyorum.
Bu ¢aligmaya FEB 2017/13 YULTEP numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde

Omer Halisdemir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ve ¢alisanlarina

katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Tiirkiye’de Bulunan Bitki Gruplar:

Uzerinde bulundugumuz diinya incelendiginde ¢ok farkli sicaklik, su kiitleleri, yagis,
nem, farkli jeolojik zamanlarda olusmus kara parcalari, farkli toprak tiirleri, farkl
canlilar ve daha sayamadigimiz bir ¢ok farklilik goriilmektedir. Yeryiiziinde bu tiir
farkliliklarin olusmasi farkli yasam tarzlart ve kiltiirlerin, farkli iklimlerin ve farkli
hayvan ile bitki gruplarinin olugsmasina onciiliik etmistir. Olusan bu sayisiz farkliliklar

icerisinde sadece olusan bitki gruplarmi ele aldigimiz zaman; sadece bu gruptaki

farkliliklar1 inceleyen ¢ok ¢esitli bilim dallarinin oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de 12.000°den fazla bitki tiirii bulunmaktadir. Bu bitki tiirleri icerisinde insan
yasaminin saglikli bir sekilde devam etmesi i¢in gerekli olan temel besin 6gelerini
barindiran bitkiler ve meyveleri de mevcuttur. Bu agidan degerlendirildiginde Tiirkiye;
tiretime uygun, yiiksek verimli, genis tarim alanlar1 ve ekolojik ¢esitliligi sayesinde
meyve ve sebzelerin optimum kosullarda ve kaliteli olarak yetisebildigi diinyadaki
nadide iilkeler arasindadir. Diinyanin bir ¢ok iilkesiyle kiyaslandiginda iilkemizde her

mevsimde dnemli bir meyve ve sebze tiretimi s6z konusudur (A.T.B., 2017).

Cizelge 1.1. Tirkiye’deki tarim alanlari (Anonim, 2017)

Tarim 2013 2014 2015 2016
Alam (Milyon | % | (Milyon | % | (Milyon | % | (Milyon | %
ha) ha) ha) ha)

Tarla

.. . | 15613 | 656 | 15.789 | 66,0 | 15.723 | 66,0 | 15573 | 65,5
Bitkileri

Nadas 4147 | 174 | 4108 | 172 | 4114 | 172 | 4.050 | 17,0

Sebze 808 3,4 804 3,4 809 3,4 804 3,4

Meyve 3232 | 136 | 3238 | 135 | 3284 | 13,7 | 3.329 | 14,0
Toplam | 23.800 | 100 | 23.939 | 100 | 23.934 | 100 | 23.763 | 100

Tiirkiye’de yaklasik olarak 24 milyon hektar tarim alaninin %3,4’liikk kisminda sebze

tarimi, %14’liik kisminda ise meyve tarimi yapilmaktadir.




2014 yilinda iilkemizde 45,4 milyon ton meyve ve sebze iiretimi gerceklesmistir. Bu
tiretimin 16,8 milyon tonunu meyve 28,5 milyon tonunu ise sebzeler olusturmustur.
Ulkemizdeki meyve iiretim kompozisyonu incelendiginde 4,1 milyon tonluk iiretim ve

% 24,75°1ik payla liziimsli meyveler grubu ilk sirada yer almaktadir (A. T. B., 2017).

1.2 Uziimsii Meyveler

Uziimsii meyveler botanik olarak; yari ¢ali veya ¢alims1 bitkiler olup, yumusak etli,
kiigiik, sulu ve yenebilen meyveleri olan bitkilerdir. Maviyemis, g¢ilek, ahududu,
bogiirtlen, dut, liziim iizlimsi meyveler grubunda yer alan bazi meyvelerdir (Karaoglan,
2017).

Diinya, iizlimsii meyveler iiretimi yaklasik 7,5 milyon ton olup, iiretimin % 47sini
cilek, %11,47sini frenk tizlimii, % 15,47 sini kivi alirken, ahududu (+bogiirtlen) ise
yaklagik 480 bin tonluk iiretimi ile iiretimin % 6,42 sini olusturur (Anonim, 2010).
Diinya bogiirtlen iiretimi ise yalmz basina 154 000 tondur. Ulkemizdeki {iziimsii meyve
kompozisyonuna bakildiginda iiziim ilk siray1 almaktadir. Oysa tilkemiz ekolojisi tiziim
ve diger ilizimsi meyvelerin hemen hemen hepsinin sorunsuz olarak yetistirilmesini
saglayacak kalitededir (Serge ve Ozgen, 2015). Uziimsii meyveler grubu icerisinde yer
alan ve ayn1 zamanda anavatani iilkemiz sinirlari igerisinde yer bulan diger liziimsii
meyveler {iziim gibi hak ettigi degeri bulamamustir. Uziimsii meyve yetistiriciliginin
bircok meyve tiirline gore iistiinliik ve kolayliklar1 mevcuttur. Bunlarin bazilar1 sdyle
siralanabilir:

- Toprak se¢imi konusunda ¢ok secici bitkiler degildirler.

- Cit bitkisi olarak, bahgelerde ara bitkisi olarak yada egimli alanlarda sorunsuz
yetisebilirler.

- Ciftlik giibresi yada yesil giibre gibi giibrelerle kolaylikla yetisebildikleri i¢in kimyasal
giibre gereksinimleri azdir.

- Kisa stirede meyveye yatarlar ve birim alandan elde edilen verimleri yiiksektir.

- Teknik bilgi ve deneyim gerektiren islemler azinliktadir.

- Kiiltiirel islemler daha kolay ve tiretim maliyeti daha distktiir.

- Meyveleri vitamin, mineral madde, antioksidan, fenolik madde ve asitler yoniinden

zengindir.



- Ogzellikle bogiirtlen, frenkiiziimii ve ahududunun iilkemizde yeni kiiltiire alinmasi
nedeniyle hastalik ve zararlilarinin yogun olarak goriilmemesi gibi ¢ok sayida avantaja
sahiptir.

- Uziimsii meyveler gerek bahge tesisi icin gerekli fide ve fidan iiretimi, gerekse
tiiketicilere yonelik ambalajli ya da dokme olarak taze tiiketiminin yani sira gida
sanayinin 6nemli bir ham maddesi olmasi nedeniyle iilke ekonomisine 6nemli katki
saglamaktadir.

- Uziimsii meyvelerin hassas yapisindan dolay1 iiriin hasattan tiiketiciye ulasincaya
kadar asir1 hassasiyet gosterilmesi gereken iiriinler arasindadir ve yogun emek
gerektirir. Bu kapsamda iiziimsii meyveler istihdam artirict bir rol de iistlenmektedir

(Ertiirk ve Geger, 2014).

Bu ve daha sayamadigimiz birgok olumlu 6zelligi sayesinde iiziimsii meyvelerin giin
gectikce poplileritesi artmakta ve Ozellikle insan sagligina deger veren gelismis
ilkelerde daha ¢ok ragbet gormektedir. Bu acidan iizlimsii meyveler grubunda yer alan

her meyve ayr1 bir 6nem teskil etmektedir.

1.3 Bogiirtlen

Baz bitkiler tamamen doganin destegiyle kendiliginden olusur ve yetisirler. Ulkemizde
bulunan ¢ok sayida tiire bu sekilde rastlamak miimkiindiir. Bogiirtlende bu tiirlerden
biridir (Saygin, 2014). 8000 yillik bir ge¢mise sahip olup ayni zamanda tibbi bir bitki
olan bogiirtlenin tilkemizde bir ¢ok yerde yabanisine rastlamak miimkiindiir. Cilinki

iilkemiz bogiirtlenin anavatani olan bolgeler igerisinde yer almaktadir (Toker, 2017).

Bogiirtlen, Rosaceae familyasi iginde yer almaktadir. Cinsi incelendiginde Rubus
Ideaobatus focke ve Rubus Euabatus focke olmak iizere 2 alt cinse ayrilan Rubus L.
cinsi i¢inde yer aldig1 goriilmektedir. Bu siniflandirma kapsaminda bogiirtlenlerin genel
tanimlanmasinda Rubus fructicosus kullanilmaktadir (Baltacioglu ve Velioglu, 2003;
Galletta vd., 1998a; Galletta vd., 1998b). Bogiirtlenin kiiltiir ¢esitlerinin biiyiik kismi1
Kuzey Amerika kokenli olup kiiltiir ¢esitleri tizerindeki ilk ¢aligsmalar 18. yy. ortalarinda
baslamis ve 1930’lu yillarda dikensiz bogiirtlen c¢esitleri 1slah edilmistir. Son yillarda
yapilan 1slah calismalarinda kalitesi yiiksek bdogiirtlen ¢esitleri  gelistirilmistir
(Baltacioglu ve Velioglu, 2003; Strik vd., 2007).



Tiirkiye’de bogiirtlen yetistiriciligi ilk olarak FAO araciligiyla 1970’11 yillarda getirilen
dikensiz bogirtlen cesitleri ile baslamistir. Fakat istenilen gelismeyi gosteremeyip
yalnizca adaptasyonun yapildigi Yalova ve Bursa civarinda smirli sayida diretici
tarafindan yetistirilmistir (Tiiremis, 2002). Ulkemizde bdgiirtlen iiretimi igin kesin
istatistiki veri olmamakla birlikte {iretimi 3-5 bin ton arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’de ticari anlamda bogiirtlen iiretiminin biiyiilk kismi Marmara
Bolgesinde Bursa civarinda, Akdeniz bolgesinde Silifke ve Kahraman Marag civarinda,

¢ok az miktarda da Karadeniz Boélgesinde yapilmaktadir (Agaoglu, 1986; Sari, 2010).

Diinya bogirtlen iiretim rakamlart FAO tarafindan detayli verilmese de konu
uzmanlarmin (Strik vd., 2007) degerlendirmelerine gore; Diinya bogiirtlen iiretim
rakamlar1 hizla artmaktadir. Avrupa’da Sirbistan ve Macaristan, Asya’da Cin, Giiney
Amerika’da Kostarika, Ekvator ve Sili, Kuzey Amerika’da ABD ve Meksika baglica
tireticiler olarak degerlendirilmektedir (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1. Onemli bogiirtlen iiretici iilkelerin 2005 yil1 iiretim miktarlar: (Strik vd.,
2007)

Ozellikle bu iilkelerin 2015 yili projeksiyonlari 2005 ve 2010 yillarina gére ¢ok énemli
artiglar gostermistir (Sekil 1.2).



B 1995 (ha) [ 2005 (ha) M 2015 (ha)

Alan (ha)

Sirbistan
Amerika
Meksika
Macaristan
Kostarika
Ekvador
Yeni Zellanda ]
Brezilya
Hirvatistan ||
Polonya |
Romanya |
Giiney Afrika |
Guatemala ||
ispanya

Sekil 1.2. Onemli bogiirtlen iiretici iilkelerin iiretim alanlarindaki artislar (Strik vd.,
2007)

Diinya ¢apinda iiziimsii meyvelerin yiiksek antioksidan igerikleri ile insan saglig
tizerindeki olumlu etkisinin vurgulanmasi sonucu bu meyvelerin iiretimleri hizla artig
gostermektedir. Bogiirtlen, ¢ilek ve maviyemisten sonra en fazla iiretilen Uziimsii
meyvedir. Yeni c¢esit yelpazesi ile iiretim sezonu uzatilabilmektedir. Bogiirtlenin
sanayiye yonelik kullanim potansiyeli yiiksek olup, genelde donmus, meyve suyu,
kurutulmus ve konserve olmak iizere dort farkli sekilde degerlendirilmektedir. Ayrica
bogiirtlenin telli terbiye, Ortii alti yetistiricilik, farkli budama sekilleri gibi yeni
yetistiricilik tekniklerine uyumlulugu yiiksektir. Yeni cesitlerde aranan Ozellikler;
yiikksek SCKM ve aroma, yiiksek verim, dikensizlik, kolay hasat, uzun raf émri-sertlik

gibi birinci dereceden 6nem teskil eden 6zelliklerdir.

1.3.1 Morfolojik ozellikleri

Bogiirtlenler ¢ali formunda bitkiler olup, siirgilinleri yay gibidir. Bitki ¢okc¢a siirgiin
olusturma egiliminde olup, siirgiinler dikenli veya dikensiz (yeni 1slah edilen gesitler)

olabilmektedir.



Fotograf 1.2. Dikensiz bogiirtlen siirgiinleri

Siirgiinleri iki yilliktir. Birinci y1l olusan yazlik siirgiinlere vejetatif slirgiin (primocane)
ad1 verilir. iki yash dallara ise generatif siirgiin (floricane) denir. Cogu gesitlerde yazlik
stirgiinlerden verim alinmaz. Meyveler iki yillik dallardan elde edilir. Bu iki yillik dallar
hasat sonrasi kururlar. Fakat yeni 1slah edilen baz1 ¢esitlerde hem tek yillik hem de iki
yillik siirgiinlerden meyve elde edilir. Bu yeni 1slah edilen cesitler adaptasyon yetenegi
yiiksek, kaliteli, dikensiz, oldukca verimli ve gii¢lii biiyliime egiliminde olup, yillik 3-4
metre boyunda siirgiin olusturma potansiyeline sahiptirler (Strik vd., 2007; Yetgin,
2013; Thompson, 2007).

Bogiirtlenler cok yillik bir kok sistemi iizerinde biiyiirler ve iki yilda bir siirglin
meydana getirirler. Bu siirgiinler ikinci yilda meyve verirler. Ancak son yillarda yapilan
1slah caligmalarinda bogiirtlen siirglinlerinin ilk yilda meyve olusturmasi {izerinde

durulmaktadir. ilk yil siirgiinlerinde meyve veren ve ‘Prime-Jan’ ve ‘Prime-Jim’



isimleri verilen dik bliyliyen bogirtlen cesitleri 2004 yilinda 1slah edilmistir.
Bogiirtlenlerin bu tipleri iki yillik siirgiinlerinde (floricane) meyve verdikleri gibi, ilk yil
siirgiinleri de (primocane) meyve olustururlar. Siirgilinleri ilk yildan itibaren meyve
veren bu ¢esitler hasat mevsimini genisletmek ve mevsim disi meyve iiretmek igin

kuzey ve giiney yarim kiirenin 6zellikle 1lik iklimli bolgelerine tavsiye edilebilir.

Yetistiriciligi yapilan 3 ana bogiirtlen ¢esidi vardir. Bunlar siiriiniicii, dik biiyliyen ve
yar1 dik biiyiiyen olarak belirlenmistir. Bu bogiirtlen cesitlerinin birbirinden temel
farklar1 dallarin biiylime aligkanliklarina bakilarak anlasilmaktadir (Sari, 2010;
Femandez ve Ballington, 2001).

Yan Dik ""Siiringen

Fotograf 1.3. Bogiirtlenlerin biiylime formlar:

Siirtiniicii ve yar1 dik tiplerin koklerinde ¢ok az g6z vardir, genellikle toprak tistiindeki
kisimlardan olusan gozlerden siirgiinler meydana gelir. Dik biiyiiyen bdgiirtlenlerin
koklerinde bulunan vegetatif gozlerden vegetatif siirgiinler (primocane) olusur.
Siirliniicti tiplerin koklerinde ¢ok az tomurcuk vardir ve vegetatif siirgiinler koklerdeki
gozlerden degil yash dallarin koltuklarinda olusan gozlerden siirer. Yar1 dik ¢esitler bu
bakimdan ikisi arasinda bir durum ortaya koyarlar, ancak daha ¢ok yasl dallar {izerinde

olusan gozlerden siirgiin verirler.

Yapraklar bes parcadan olugsmustur ve {ist yiizeyi parlak koyu yesil, alt yiizii ise daha
acik renkli olup beyaz tiiylerle kaphdir. En u¢ yaprakeik genis, yumurta seklinde 10



cm’ye varan uzunluktadir. Bazalda bulunanlar kalp seklinde, yandakiler daha incedir.
Yaprakciklar genel olarak kalin, dalgali, kivrimli ve disli yapidadir. Dikenli bogiirtlen
cesitlerinde bulunan dikenleri, bitki biiyilirken tirmanmak i¢in dayanak olarak kullanir.
Govdelert silindir sekilli, i¢1 dolu dikenli- dikensiz dallar 6nce yukari dogru biiyiir sonra
asagl dogru kivrilir (Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).

Fotograf 1.5. Arazide bulunan bir bogiirtlen bitkisinin genel gortiiniimii



Bogiirtlenin kokleri sagak koklii olup genis bir alana yayilmaktadir. Kokler ¢cok derine
inmeyip yiizeyseldir. Bunun yani sira kok gelisimi kuvvetli oldugu i¢in kisin olusan
disiik sicakliklara dayamiklidir. Ancak bazen ge¢ meydana gelen donlardan taze
siirgtinler zarar gorebilmektedir. Ayrica donun olustugu donemde eger bitki {lizerinde
cicek varsa oda zarar goriir fakat bogiirtlen bitkisinin ciceklenme periyodu uzun
siirdligli icin sonraki acan ¢iceklerden yine meyve elde edilir. Bu durum bogiirtlen
yetistiriciligi acgisindan 6nemli bir avantaj olusturmaktadir (Agaoglu, 1986; Yetgin,
2013).

Bogiirtlen ciceklerinin tag yapraklari beyaz ile pembe arasinda renk tonlarinda bulunur.
Cicek tizerinde erkek ve disi organlar bir arada bulunup, erselik ¢i¢ek yapisina sahiptir.
Bir cicekte ortalama 60-90 tane disi organ ve 60-100 adet arasi da erkek organ
bulunmaktadir (Agaoglu, 1986).

Fotograf 1.6. Bogiirtlen cicegi

Ciceklenme mayis ayinda baslayip agustos ayina kadar devam etmektedir. Biitiin

cicekler tek donemde degil, kademeli olarak uzun donemde agarlar.



Fotograf 1.7. Bir bogiirtlen bitkisinde kademeli olarak a¢ip meyveye doniisen salkim

Cicekler kademeli actigi i¢in hasatta kademeli devam eder. Bundan dolay1 bitki

tizerinde degisik olgunlagma devrelerinde olan meyve salkimlar: birbirini takip eder.

Fotograf 1.8. Farkli olgunluk devresindeki bogiirtlen meyveleri

Ciceklerde tozlanma boceklerle ve riizgar vasitasiyla gerceklesmektedir. Meyve tutumu

oldukga fazla olup % 85 civarindadir.
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Meyveleri parlak, koyu mor ve siyah arasinda olup genelde yavarlagimsi yada yuvarlak
sekillidirler. Farkli ¢esitlerde silindirden uzun konike kadar degisen sekiller de
gorebilmek miimkiindiir. Albenisi yiiksek bir meyve oldugu i¢in meyveler igerisinde
cekici olup, ¢cok begenilir. Bir bogiirtlen bitkisinin ekonomik 6émrii ortalama 15-20 yildir

(Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).

1.3.2 iklim istekleri

Bogiirtlenler degisik iklim kosullarina fazlaca uyum gosterirler. Ancak kis ve ilkbahar
donlaria hassastirlar. Genelde sicak iliman iklim bdlgelerinde daha iyi sonug verir.
Sonbaharin kisa giinleri ve diisiik sicakliklar bogiirtlen siirgilinlerinin biiylimesini

yavaglatir, vegetatif tomurcuklarin ¢i¢cek tomurcugu olarak farklilasmasina neden olur

(Janick ve Poul, 2008).

Yazlan asirt sicak, kurak ve riizgarli gecen yerlerde vejetatif gelisme geriler, meyveler
kiictiik ve cekirdekli olurlar. Diger bitki tiirlerine kiyasla ortama adapte olma yetenegi
daha yiiksektir. Bogiirtlenler kis aylarinda olusan diisiik sicakliklara ( -20 °C , - 25 °C)
olduk¢a dayaniklidirlar. Soguklama istegi dikenli bogiirtlenlerde 200-600saat, dikensiz
bogiirtlenlerde 700-1100 saatlik soguklama siiresi yeterli olup ¢esitlere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Soguklama ihtiyact karsilanmazsa ilkbaharda yan tomurcuklarin

patlamasi zayif olur ve verim diiser (Agaoglu, 1986).

1.3.3 Toprak istekleri

Bogiirtlen diger konularda oldugu gibi toprak konusunda da ¢ok segici davranmaz. lyi
verimli bir hasat yakalamak i¢in sicak ve siirekli nemli bir toprak yeterlidir. Bununla
birlikte bitki, dinlenmis, iyi drene olmus, derin ve gegirgen, yari asitli (pH 6-7), besin
maddesi acisindan zengin topraklar1 sevmektedir. Bu tiir 6zelliklerin bulundugu
yerlerde bitkideki verim ve meyve kalitesi olumlu yonde etkilenip artis gostermektedir

(Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).
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1.3.4 Bogiirtlenin cogaltilmasi

Bogiirtlenler pratikte kok stirglinleri, u¢ daldirmasi, yaprak, yaprakli govde c¢elikleri ve
kok celikleri ile ¢ogaltilirlar. Doku doku kiiltiirii ile ¢ogaltma metodu ise 6zellikle yeni
cesitlerin 1slahinda ve gelistirilmesinde sinirli iiretim materyalini ¢ogaltmak amaciyla
kullanilmaktadir. Ticari boyutlarda fidan tretiminde de kullanilmaya baslanmistir

(Crandal, 1995). Bogiirtlende ¢ogaltma yontemleri alt1 baslik altinda toplanabilir.

1.3.4.1 Tohumla ¢ogaltma

Yabanci tozlanmaya agik olan meyve tiirlerinde tohumla ¢ogaltma metodu (apomiktik
olarak meydana gelen tohumlar hari¢) tavsiye edilen bir yontem degildir. Ciinkii
standart bir meyve ¢esidini tohumla ¢ogaltirken ortaya ¢ikan bitki ana bitkinin aynisi
olmaz. Bu nedenle meyvecilikte tohumla ¢ogaltma metodu 1slah c¢aligmalarinda
varyasyon olusturarak yeni cesit elde etmek veya anag¢ olarak kullanmak amaciyla

basvurulur (Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).

1.3.4.2 Kok siirgiinleri (picler) ile cogaltma

Bogiirtlen fidani iiretiminde saglikli ana bitkiler elde etmenin bir yolu da bogiirtleni kok
sirglinleri ile cogaltmaktir. Bogiirtlen bitkisinin koék bogazi ve kokte bulunan
gdzlerinden her yil yeni siirgiinler olusur. ilkbaharda ortaya ¢ikan bu siirgiinler biiyiiyiip
sonbaharda yapraklarin1 doktiikten sonra erken ilkbaharda koklii olarak sokiiliip fidan
olarak kullanilabilirler. Bu bitkilerle biiyiik damizliklar kurulabilir (Agaoglu, 1986;
Crandal, 1995).

1.3.4.3 U¢ daldirma ile ¢cogaltma
Bogiirtlende kokten cikan siirgiinler daima dikenli oldugu i¢in u¢ daldirma ydntemi
dikensizligin devaminin saglanmasi i¢in olduk¢a Oonem teskil eden bir ¢ogaltma

metodudur. Bu ¢ogaltma metodunda bogiirtlen bitkisinin sonbaharda u¢ kisminin

toprakla temas ettirilip koklendirilmesi gerekir (Agaoglu, 1986; Crandal, 1995).
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1.3.4.4 Yaprak-goz celikleri ile cogaltma

Bu cogaltma metodu ozellikle dikine ve yatik biiyiiyen bogiirtlen tiplerinde dikkat
cekmektedir. Bu yontemde ilkbaharda korpe, yaprakli siirgiinlerden yaprak ve goz
celikleri alinir. Bogiirtlenden alinan bu ekstraktlarin yiiksek nemde ve 6zellikle sisleme
tiniteleri altinda muhafaza edilirler. Boylelikle kolayca koklendirilip ¢ogaltilabilirler.
Ayrica koklendirme oraninda daha saglikli sonuglar alabilmek i¢in koklendirmeyi

uyaricit hormonlar takviye olarak kullanilabilir (Yetgin, 2013; Crandal, 1995).

1.3.4.5 Kok celikleri ile ¢cogaltma

Bitkide kok celikleri bitki dinlenme donemindeyken alinmalidir. Dinlenme dénemi
bitkinin; sonbaharda yaprak dokiimiinden, ilkbaharda gdzlerin siirmesine kadar gecen
zaman dilimini ifade eder. Bu donemde alinan ¢elikler 2-10 mm aras1 kalinlikta ve 5-10
cm aras1 uzunlukta olacak sekilde kesilirler. Dikime hazir olan kok celiklerinin bitkiden
ayrilip arazide dikilmelerine kadar gecen silirede kurumamasi gerekir. Bu nedenle bu
stire zarfi iginde alinan geliklerin ¢ok nemli bir ortamda tutulmasi gerekir. Celikler
arazide 60-80 cm araliklarla ve 3-5 cm derinlikte agilan ¢izilere dizilip tstleri toprak ile
kapatilir. Bu celikler iizerindeki gozler ilkbaharda siirer ve yaz boyunca geliserek

sonbaharin sonlarinda dikime hazir fidan haline gelirler (Yetgin, 2013; Crandal, 1995).

1.3.4.6 Doku Kkiiltiirii ile cogaltma

Bogiirtlende modern yontemlerle, hizli, saglikli ve ana bitkinin aynisi olacak sekilde bir
fide iiretiminden konu acilinca akla ilk olarak doku kiiltiirii ile ¢ogaltma yontemi gelir.
Bu yontemde kontrollii sartlarda saglikli bir sekilde biyiitiilen bitkinin biiylime
noktalarindan 0.1-0.3 mm kadar kii¢iik parcalar halinde alinir ve 6nceden sterilizasyonu
yapilmis igerisinde 6zel besin olan ortamlara konulurlar. Biiyiime kosullar1 agisindan
optimum kosullarin saglandig1 biiylime odalar1 veya dolaplarinda bu pargaciklar i¢inde
bulunduklar1 6zel ortamda ¢ogalir ve kiiciik bitkicikler olustururlar. Zamanla biiyiiyen
bitkiler once kiigiik saksilara daha sonra da biiylik saksilara alinarak dis kosullara adapte

olmalar1 saglanir (Yetgin, 2013; Crandal, 1995).
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1.3.5 Hasat

Bogiirtlen yumusak ve ¢ok hassas olan meyvelerdendir. Bu yiizden hasattan tiiketime
kadar gegen zaman zarfi igerisinde her agsamada ¢ok titiz davranmak gerekir. Meyve ¢ok
hassas oldugundan hasat zamaninm belirlenen kriterlere gore iyi tayin etmek gerekir.
Toplamadaki gecikme; meyvenin yumusamasi, normal rengini kaybederek daha koyu
renk almasi ile kendini gosterir. Derin dondurma ve gida sanayi icin bogiirtlenler tipik

rengini aldiktan sonra hasat edilmelidir (Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).

Fotograf 1.9. Hasat olgunluguna gelmis bogiirtlen meyvesi

Meyvelerin olgunlagsmas1 bolgelere ve c¢esitlere gore degismekle birlikte Agustos
baslarindan Eyliil sonlarina kadar devam edebilmektedir. Hasadin haftada 2-3 kez ve
giiniin serin saatlerinde yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Hasadi yapilan bogiirtlenler

hemen golge bir yere alinmali, miimkiinse soguk hava depolarina taginmalidir.

Hasat zamani tespitinde meyvenin kendine has rengini almis olmasi ve meyve
saplarinin hafif esmerlesmis olmasi baz alinabilir. Ancak bazi ¢esitlerde meyve istenen
rengi almasina ragmen istenilen olgunluga heniiz ulasmamistir. Bu yiizden hasat zamani
icin en Onemli kriter meyvelerin salkimdan kolayca ayrilabilecek duruma gelmis

olmasidir (Yetgin, 2013).
Toplam verim; meyve sayisi, meyve iriligi ve meyvenin hasat sirasinda ki agirligr ile

belirlenir. Meyve sayisini; siralarda ki siirgiin sayisi, siralar arasi uzunluk, her

siirglindeki meyveli lateral sayisi, her lateraldaki ¢icek salkim sayisi, pazarlanabilir
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meyve iireten ¢icek sayisi, sonucta hasat edilen meyve sayisi, bocek ve hastalik
zararindan kaynaklanan 1skarta meyve sayisini belirler. Meyve iriligini ise meyvedeki
meyveciklerin sayisi, ¢igek tablasinin iriligi ve meyveciklerin iriligi belirler.

Bogiirtlen bitkilerinin tomurcuklarindaki farklilagsma; siirgiinler tizerindeki biiyiime
noktalarinda bir onceki yil olusmaktadir. Bogiirtlen tomurcuklart iizerinde yapilan
calismalarda; cesitler arasinda tomurcuk gelismelerinin ¢ok az farklilik gosterdigi ortaya
cikmistir. Bogiirtlen tomurcuklar1 ilkbaharda gelisir. Bogiirtlenlerde stirglinlerin alt

kisimlarindaki tomurcuklardan yaprak, diger tomurcuklardan ise ¢igek meydana gelir.

1.3.6 Muhafaza

Bogiirtlen meyveleri ¢ok hassas olduklarindan uzun siire taze olarak muhafaza
edilmeleri pek miimkiin degildir. Uzun yola dayanikli degildirler. Ancak istisnai
durumlarda -0.5 °C ile 0 °C arasinda ve %85-90 oransal nemin oldugu kosullarda 5 ila 7

giin siireyle depolanabilirler.

Bogiirtlen muhafazasinda en Onemli sikintt meyvenin ¢ok c¢abuk c¢iiriimeye
baslamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bogiirtlenin toplanip icerisine konuldugu
kaplarin alt kisimlar1 ezilen meyve sularimin disari akmasi i¢in mutlak suretle delikli

olmalidir (Agaoglu, 1986; Yetgin, 2013).

1.3.7 Bogiirtlenin saghk acisindan faydalan

Cok oncelerden beri meyve ve sebzelerin saglik acisindan ¢ok faydali bitkiler olduklari
bilinmekteydi. Bilim adamlar1 son donemlerde yaptiklar1 arastirmalar ile bu tirtinlerin
faydali olma nedenlerini ayrintili bir bi¢imde insanlarin bilgisine sunmuglardir. Meyve
ve sebzeler gilizel goriiniimleri, hos tat ve lezzetleriyle olusturduklari albenilerinin
yaninda bir ¢ok besin maddesiyle elementleri de bir arada barindirmaktadirlar.
Bitkilerin kendilerine 6zgii renk, koku ve tatlarinin olusmasinda biyolojik aktif
maddeler olan fitokimyasallar etkili bir role sahiptir. Meyve ve sebzeler igeriklerinde
bulundurduklar1 elementler, antioksidanlar, fenolik madde ve asitler gibi fitokimyasallar
ile hastaliklara kars1 koruyucu bir etki olusturmaktadir (Rossi, 2000; Balch ve Balch,
1997).
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Bu kapsamda meyve sebzeler ele alindiginda iiztimsii meyvelerin fitokimyasal icerik
barindirma konusunda &n plana c¢iktigi goriilmektedir. Uziimsii meyvelerin yiiksek
antioksidan kapasiteleri, askorbik asitten ¢ok fenolik maddelerden, antosiyaninlerden,
fenolik asit ve flavonoidlerden kaynaklanmaktadir. Uziimsii meyveler iizerinde yapilan
calismalarda adi gecen bitkisel kimyasallar bakimindan {iziimsii meyveler grubunda
bulunan bogiirtlenin en zengin meyveler arasinda yer aldigi belirlenmistir. Son
donemlerde yapilan c¢alismalarda ise bu fitokimyasal igerigin literatiirde belirtilen
oranlardan daha fazla oldugu saptanmustir. (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004; Ozgen vd.,

2007; Ozgen vd., 2014)

Uziimsii meyveler, kanser (Katsube vd., 2003; Bomser vd., 1996; Zhao vd., 2004;
Skupien vd., 2006; Yi vd., 2005; Neto, 2007), kalp-damar hastaliklar1 (Mckenzie vd.,
2009; Neto 2007; Mckay ve Blumberg, 2008), obezite ve diyabet (Martineau vd., 2006;
Wang vd., 2010), yaslanma (Papandreou vd., 2009; Zafra-Stone vd., 2007), idrar yolu
enfeksiyonlart (Nowack ve Schmitt, 2008; Ross, 2006; Perez-Lopez vd., 2009; Dugoua
vd., 2008), dis ve diseti hastaliklarinin (Nowack ve Schmitt, 2008; Ho vd., 2010a; Ho
vd., 2010b) olusum oranmi azaltma ozelligi gosteren antosiyaninler ve diger fenolik

bilesiklerce zengindirler.

Uziimsii meyvelerdeki yaygimn fenolik bilesikler arasinda antosiyaninler, flavonoller ve
flavan-3-ol’ler, hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler yer almaktadir
(Hakkinen vd., 1999a; Hikkinen vd., 1999b; De Pascual-Teresa vd., 2000; Héakkinen
vd., 2000; Ké&hkoénen vd., 2001; Moyer vd., 2002; Gu vd., 2004). Bu bilesiklerin,
antiproliferatif, antimutajenik, antioksidant, antikarsinojenik, ve antimikrobiyal aktivite

gibi biyolojik 6zelliklere sahip olmalar1 bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmektedir.

Yine yapilan calismalarda bitkisel orjinli bu kimyasallarin kansere yakalanma riskini
azalttigt bu sebeple fitokimyasallarin ¢okca bulundugu bogiirtlen gibi bitkilerin
kimyasal igerik ve profilinin belirlenmesi bazi kanser tiirlerindeki caligsmalara 11k
tutmasi agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir (Ames vd., 1993; Kaur ve Kapoor,

2001; Steinmetz ve Potter, 1996).

Ozellikle antosiyanin agisindan zengin sayilan koyu kirmizi ve mor renkli meyvelerin

bazi kanser tipleri, damar ve kalp rahatsizliklar1 gibi 6liimlere sebep veren hastaliklarin
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meydana geligini engellemede etkili oldugu yapilan bir¢cok caligmayla ispatlanmaya
calisilmistir (Casto vd., 2002; Katsube vd., 2003; Stoner vd., 1999; Carlton vd., 2001,
Kresty vd., 2001; Xue vd., 2001).

Ozetle bogiirtlen zengin igerigi sayesinde nerdeyse her derde deva olacak tiirden bir
meyvedir. Bogiirtlenin gerek zengin igerigi gerekse saglik agisindan olan faydalari
bircok bilim insani tarafindan arastirilmis ve insanlarin bilgisine sunulmustur. Fakat
yapilan caligmalar yeterli diizeyde olmayip bogirtlenin heniiz bilinmeyen bir c¢ok
faydali yoniiniin bulundugu kabul edilen bir gercektir. Bu ¢alisma kapsaminda
bogiirtlenden elde edilen meyve Oziitlerinin bakteriyel iletisim sistemi tizerindeki
etkileri de incelenmistir. Bu kapsam da birazda bakteriyel iletisim sistemiyle ilgili bilgi

vermek faydali olacaktir.

1.4 Bakteriyel iletisim Sistemi

Bakteriyel iletisim sisteminin kesif edilmesini saglayan ilk olay Pasifik Okyanusu’nda
yasayan Euprymna scolopes denen kisa kuyruklu bir kalamarla baghyor. Bu kalamarin
karnindan yansiyan 1sik bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmistir. 1960’1 yillarda bilim
insanlar1 kalamarin bu 15181 nasil olusturdugunu anlamak maksadiyla arastirmalara
baslamiglardir. Yapilan arastirmalar neticesinde canlida 15181n olustugu karm bolgesinde
Vibrio fischeri adinda bir bakterinin oldugu goriilmistiir. Bu bakteri kalamarin karninda
hayatinm1 stirdiiriir ve karsiliginda kalamara gece avlanabilmesi ic¢in 1s1k {retir. So6z
konusu bakterinin kalamarin karin bdlgesine nasil yerlestigi bilinmemekle birlikte
dogustan var olmadiklar1 ve sonradan geldikleri yapilan arastirmalar sonucu ortaya

cikmistir (Fuqua vd., 1994).
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Fotograf 1.10. Euprymna scolopes (Matteri, 2017)

Daha sonra sivi kiiltiir ortamlarinda g¢ogaltilan Vibrio fischeri’lerin ortamda belli
yogunlukta bakteri hiicresi olmayinca 1gik iiretmedigi gozlenmistir. Bunun nedenini
arastirmaya baglayan bilim insanlar1 1970’lerin basinda; bakterilerin otoindiikleyici
denen bir sinyal molekiilii iirettigini ve bu molekiilden ortamda yeterince olunca
bakterilerin 151k iliretmeye basladigi sonucuna varmistir. Bunun sebebi olarak da
bakterinin tek basina tirettigi 151k miktarinin az olup higbir ise yaramamasi ve bunun
yaninda enerjisinin ¢ogunu da kaybedecek olmasiyla aciklanmistir. Bakterinin tek
basina liretecegi 151k hicbir ise yaramadigindan bakterilerin senkronize olarak birlikte
hareket etmesi sonucu ortaya ¢ikmustir (Swift vd., 1994; Matteri, 2017; Fuqua vd.,
1994).
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Fotograf 1.11. Vibrio fischeri’lerin s1v1 besiyerinde tiremesi (Lindquist, 2017)

Fotograf 1.12. Vibrio fischeri’lerin kat1 besiyerinde tiremesi (Lindquist, 2017)

Bu sonug, bakterilerin yagam tarzlarinin sadece biiytimek ve boliinmek oldugu, asosyal,
yalniz yasayan, yalniz len, izole varliklar olmayip kendi aralarinda iletisim kuran, birer
sosyal varlik olduklarinin bir gostergesidir (Fuqua vd., 1994; Swift vd., 1994; Tk,
2016). Bakterilerin birbiriyle iletisimini saglayan haberlesme olgusuna, yeterli
cogunlugun ¢evreyi algilamasi yani Quorum Sensing (QS) denir ( Greenberg, 1994;
Fuqua vd., 1994; ilk, 2016).
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llerleyen donemlerde yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda bakterilerin mikro
cevrelerinde meydana gelen besin azligi, pH degisimi, osmolarite, antibiyotik varlig
gibi farkliliklara uyum saglayabilmek i¢in sentezledikleri “otoindiikleyici (AI)” denilen
iletisim (sinyal) molekiilleri ile popiilasyon yogunlugunu algilayarak, davranislarini

diizenledikleri anlasilmistir (Dong vd., 2005; ilk, 2016).

Vibrio fischeri tarafindan iretilen otoindiikleyici molekiiller ilk defa 1981 yilinda
Eberhard ve arkadaslar1 tarafindan izole edilmis ve bu sinyal molekiiliiniin agil
homoserin lakton (AHL) yapisinda oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. Ik defa
Vibrio fisheri’de tanimlanmis olan bu bakteriyel iletisim sisteminin daha sonra birgok
Gram (-) ve Gram (+), insan, hayvan ve bitki patojeni tarafindan yaygin olarak
kullanildig1r kesif edilmistir. Bakterilerin bu sistemi; konjugasyon, onemli viriilens
faktorlerinin iretimi, antibiyotik biyosentezi ve biyofilm olusumu gibi ¢ok cesitli
fizyolojik islemlerde kullandig1 yapilan arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikmistir (Fuqua
vd., 1994; 11k, 2016). Bakteriler hiicreler aras1 iletisim sayesinde bulunduklari canlinin
bagisiklik sistemi tarafindan savunmaya gec¢ilmeden zarar olusturabilecek ¢ogunluga
ulasir ve bu sayede enfeksiyon siirecinin gelismesini saglar (Sperandio vd., 2002; ilk,

2016).

Giliniimiizde bakteriyel enfeksiyonlarla miicadelede antibiyotik kullanimi en ¢ok tercih
edilen uygulamalar arasinda ilk sirada gelmektedir. Asir1 veya siirekli antibiyotik
kullanim1 sonucunda zamanla antibiyotiklere karsi direngli bakteri popiilasyonlar
olugmakta ve dolayisiyla hastaliklar tam anlamiyla tedavi edilememektedir. Bu durum
halk sagligin1 tehdit eder boyutlarda saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Ayrica antibiyotik direncinin yayilmasi ile ekonomik kayiplar da ortaya

cikmaktadir (Rasko ve Sperandio, 2010; Ilk, 2016).
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Fotograf 1.13. Antibiyotiklerin gereksiz kullanimi1 (Tirksoy, 2017)

Diinya saglik orgiitli tarafindan yapilan istatistiksel agiklamalara gore, Tiirkiye hemen
hemen tiim bakteri tlirlerinde gozlenen antibiyotik direncinin en yiiksek oldugu iilkeler

arasinda ilk siralarda yer almaktadir (Bozkurt vd., 2014).

Bakterilerin neden oldugu hastalik ve enfeksiyonlarda yeni bir strateji olarak
bakterilerin hiicresel faaliyetlerini dogrudan engellemek yerine aralarindaki iletisim
sistemini bloke etmek patojen mikroorganizmalarla miicadele i¢in yeni bir yaklasgimdir
(March ve Bentley, 2004; Ilk, 2016). Bu kapsamda bakterilerin haberlesmek icin
kullandiklar1 ¢evreyi algilama olgusu Onem arz etmekte ve 1li¢ asamada
gerceklesmektedir. Ilk asama olan sentez asamasinda her mikroorganizma kendine 6zgii
genleri sayesinde yiiksek miktarda iletisim molekiilii iiretir. Ikinci asamada ise
sentezlenen molekiiller protein yapidaki 6zel sistemler araciligiyla hiicre zarinda
bulunulan gevreye salinir. Ugiincii asama olan algilama da ise sinyal molekiilii ya hiicre
icine alinir ya da sinyal molekiiliiniin hiicre i¢ine alinmadan hiicre zarinda bulunan bir

reseptor ile etkilesimi saglanir (Schauder ve Bassler, 2001; Ik, 2016).
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Sekil 1.3. Bakteriyel iletisim “Quorum sensing” mekanizmasi (Anonymous, 2017)

Bakterilerin iletisimi i¢in hem tiir igcinde hem de tiirler arasinda mikro cevredeki
degisimlerden kaynaklanan etkinin yaratilmasinda gorev alan ve iletisimi saglayan {i¢
tip sinyal molekiilii vardir. Bunlardan ilki; A¢il-Homoserin Lakton (AHL veya HSL)
tiirevlerinden olusur. Ikincisi; Oligopeptitlerden ve iiciinciisii ise furanosil borat diester
tiirevlerinden olusur (Miller ve Bassler, 2001; ilk, 2016). AHL sinyal molekiilleri Gram
(-) ttirler tarafindan, oligopeptit grubu sinyal molekiilleri Gram (+) bakteriler tarafindan,
Furan tiirevleri ise baz1 Gram (-) veya Gram (+) tiirlerde ikinci sinyal molekiilii olarak

gorev alir (Gospodarek vd., 2009; Ilk, 2016; Bassler, 2002; Anonymous, 2017).

Yakin zamanda yapilan g¢aligmalar, mikroorganizmalar arasindaki sinyal diizeninin
ortadan kaldirilmasi ile bu canlilarin koordineli ¢alisma yeteneklerini kaybedeceklerini
ve bulunduklari canliya zarar veremeyeceklerini ortaya ¢ikarmistir (Finch vd., 1998; Ilk,
2016). Bakterilerin iletisiminin inhibisyonu icin ii¢ farkli yontem kesfedilmistir. Bu
yontemlerin birincisi; sinyal molekiiliiniin yikilmast (AHL sinyal molekiiliiniin
hidrolizi), ikincisi; sinyalinin alinmasinin &nlenmesi (LuxR-Tipi reseptor proteine
baglanacak analoglarin gelistirilmesi) ve Tgclinciisii; Sinyal molekiiliiniin  (AHL
autoinducer) liretiminin 6nlenmesi seklindedir (Tateda vd., 1996; Zhang ve Dong, 2004;
Rasmussen ve Givskov, 2006; ilk, 2016).

N-ac¢il homoserin laktonlarin tespitinde sinyal molekiillerinin varligimin saptanmasi

acisindan biyosensor bakteriler kullanilmaktadir. Quorum sensing biyosensorii olarak
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Gram negatif, fakiiltatif anaerobik ve saprofitik, Proteobacterium grubuna dahil olan
bakteri Chromobacterium violaceum (C. violaceum) kullanilir. C. violaceum 12472
susu genel olarak iirettigi mor pigment olan viyolasin karakteristik Ozelligidir. Bu
bakteri viriilans faktorlerini, antibiyotik {iretimini ve mor pigment iiretimini sinyal
molekiillerine dayanan quorum sensing mekanizmasin1 kullanarak diizenler. C.
violaceum 026 susu ise ortamda N-agil homoserin lakton tiiri iletisim molekiilii
oldugunda viyolasin pigmenti iiretmeye basladigi goriilmiistiir. Viyolasin {iretimi i¢in
biyosensor olarak bu bakterinin kullanimi ¢ok basit bir analiz olmasina karsin, bir¢cok
homoserin lakton tiiriinii kesfedebilme olanagi saglamaktadir. Calisma sonrasinda
beklenilen rengin olugsmamasi ortamda viyolasin pigmentinin inhibe edildigini gosterir

(McClean vd., 1997; Stauff ve Bassler, 2011; ilk, 2016).

Yeni antimikrobiyal ajanlar i¢cin devam eden aragtirmalar yiiksek bakteri yogunlugu ile
yasamini siirdiiren bitkilerin enfeksiyonlar i¢in olusturdugu koruyucu mekanizmalari
anlamaya yoneliktir (Cos vd., 2006). Bu diisiinceye paralel olarak arastirmacilar bitkisel
triinlerin QS sisteminin inhibisyonunda toksik olmayan inhibitdr olarak bitki
oOziitlerinin ve bitkisel polifenolik bilesikler yeni strateji olarak kullanilmaktadir (Huber

vd., 2003; Vasavi vd., 2014; ilk, 2016; Riedel vd., 2006).

QS sisteminin inhibisyonu bir ¢ok alanda hastalik ve zararlanmalara neden olan
mikroorganizmalarin durdurulmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Gerek tarimda kullanilan
ilaglarin ve bu ilaglarin kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan fitotoksik etkilerin azaltilmasi,
gerek gida sanayisinde bozulmalara ve zehirlenmelere neden olan zararh
mikroorganizmalarin yok edilmesi, gerekse de raf dmriiniin uzatilmasi i¢in muhafazada
kullanilan ambalajlarin antimikrobiyalliginin artirilmasi ve sayamadigimiz bir ¢ok
konuda QS sisteminin inhibisyonunun ne kadar 6nemli oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Tarimda toprakta ve bitki iizerinde yasayan zararli mikroorganizmalar1 azaltmak zorlu
bir siirectir. Bu zararlt mikroorganizmalarla miicadele edebilmek i¢in son zamanlarda
ozellikle kimyasal madde uygulamalar1 popiiler olmustur. Fakat bu uygulamalar
sonrasinda kalan kimyasal artiklarin etrafta bulunan canlilara toksik etkileri ve zararh
mikroorganizmalarin kullanilan maddelere kars1 diren¢ kazanmasi gibi dezavantajlar
olusmaktadir. Bu sebeplerden dolay: artik diinyada tarimda zararlilarla miicadele i¢in
hizla toksik maddeler yerine yerine dogal ve biyoteknolojik yaklagimlar

gelistirilmektedir. Biyolojik miicadelede bitki hastaliklar1 ile miicadele edilirken diger
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canlilara ve dogaya zararh bir etki olmamaktadir (Ilk, 2016; Aksoy, 2006; Mukerji ve
Garg, 1988a; Mukerji ve Garg, 1988b; Benlioglu, 2012). Bu kapsamda bitkilerden elde
edilen dogal antimikrobiyal bilesikler biyolojik miicadele i¢in ¢ok iyi ve yeni bir

stratejidir.

Gida sanayisinde olan bozulmalarda mikrobiyal aktivite gida icerisinde dogal olarak
meydana gelir. Olusan aktivitelerde bir¢ok kimyasal degisim meydana gelmektedir.
Gidalarda olusan bozulmalarin en biiyiik etkeni budur. Olusan mikrobiyal bozulmalar
hem gida endiistrisinde biiyiik ¢apta ekonomik kayiplar meydana getirmekte hem de
toplum saglhiginda ciddi boyutlarda tehdit olusturmaktadir. Bu bozulmalar gidalarda
hem goriiniis olarak hem de gidanin tekstiirel yapisindaki degisim ile kendini kolayca

belli eden 6zelliktedir (Giilgor ve Korukluoglu, 2014; Gram vd., 2002).

Ayrica gidalarda, sebze-meyvelerde ve daha birgok {irlinli muhafaza etme amach
kullanilan ambalajlar iirliniin raf dmriinii uzatmakta yetersiz kalmaktadir. Kullanilan
ambalajlarin biiylik cogunlugu dogal maddelerden degil kimyasal icerikli maddelerden
tiretilmektedir. Buda raf Omriiniin daha kisa olmasina ve iirlinde olusan zararh
mikroorganizmalarin iirline geri doniisimii olmayan =zararlar vermesine neden
olmaktadir. Gida sanayisinde ve iriin muhafazasinda kullanilan ambalajlarda ortaya
¢ikan bu zararli mikroorganizmalar da bitkilerden elde edilen dogal bilesikler sayesinde
iletisim sistemleri bloke edilerek inhibisyonlar1 saglanabilmektedir. Bu strateji yeni
olmasma karsin birgok bilim insaninin ilgisini ¢ekmistir. Bu konuda yapilan
arastirmalar heniiz devam etmekle beraber agikliga kavusturulmayr bekleyen bir¢ok

dogal inhibitér bulunmaktadir.

Calismasinin bu asamasinda bdgiirtlenden elde edilen Oziitlerin QS sistemini bloke
etmede dogal inhibitdr olarak kullanimi arastirilmistir. Bu kapsamda bégiirtlenden elde
edilen oziitlerle Chromobacterium violaceum bakterisi kullanilarak bir ¢ok biyolojik

aktivite testi yapilmistir.
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BOLUM II

KAYNAK OZETLERI

Bogiirtlen, antosiyaninler, fenolik bilesenler, flavonoller ve ellagitanenlerden olusan
zengin fitokimyasal icerige bagli olarak yiiksek antioksidan aktivite goOsteren bir
meyvedir. Yapilan bu ¢alismasinda; yeni 1slah edilmis yedi farkli (‘Chester Thornless’,
‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Obsidian’)
bogiirtlen ¢esidi kullanilmistir. Calismada ¢esitler iizerinde pomolojik, fitokimyasal ve
biyolojik aktivite analizleri gerceklestirilmistir. Pomolojik analizlerde; meyve eni, boyu,
meyve agirligl, toplam kuru madde orani, asitlik ve SCKM miktari, fitokimyasal
analizlerde; meyvelerin fenolik madde ve antioksidan kapasitesi, biyolojik aktivite
analizlerinde ise ‘Black Diamond’ ¢esidinin anti-quorum sensing aktivitesine
bakilmistir. Bu kapsamda yapilan calismaya yakin olarak asagidaki ¢aligmalar literatiir

Ozeti olarak sunulabilir.

Agaoglu vd. (2007), Ankara (Ayas) ekolojisinde 5 yil boyunca yetistirilen 11 bogiirtlen
¢esidinin (‘Arapaho’, ‘Black Satin’, ‘Bursa 1°, ‘Bursa 2’, ‘Bursa 3’, ‘Cherokee’,
‘Chester’, ‘Dirksen Thornless’, ‘Jumbo’, ‘Navaho’ ve ‘Ness’) pomolojik
ozelliklerinden; meyve agirligi, toplam asit ve suda ¢oziinebilen kuru madde
miktarlarini mukayese etmislerdir. Bunun sonucunda, meyve agirligt bakimindan
‘Chester’, ‘Dirksen Thornless’ ve ‘Jumbo’ ¢esitlerinin en fazla meyve agirligina sahip
cesitler; toplam asitlik bakimindan ‘Dirksen Thornless’, ‘Bursa 2’ ve ‘Ness’ ¢esitlerinin
en fazla asitlige sahip c¢esitler oldugu; suda ¢oziinebilen kuru madde miktar1 agisindan
‘Bursa 2°, ‘Navaho’ ve ‘Chester’ ¢esitlerinin en fazla suda ¢6ziinebilen kuru madde

miktarina sahip olduklarini bulmuslardir.

Cemeroglu (1982), yaptig1 ¢alismada bogiirtlenlerde suda ¢éziinmeyen kuru maddenin
% 4-10, suda ¢6ziinen kuru maddenin % 8-13, toplam asitligin % 0,4-2,5, C vitaminin
6-40 mg/100 g arasinda degistigini belirtmis, renk ve aroma agisindan cazip meyve suyu
tiretildigini yabani bogiirtlen gesitlerinin aroma, seker ve asit icerigi bakimindan daha

istiin oldugunu ifade etmektedir.
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Bir baska calismada ise Gergekgioglu (1999) tarafindan Tokat yoresinde yiiriitiilen
seleksiyon calismasinda 57 tip iizerinde durulmus ve bu tiplerin meyve agirliklart 2.19-
2.92 g, SCKM igerikleri % 10.0-13.8 arasinda degisim gdstermistir. Yapilan adaptasyon
caligmalarindan ornek vermek gerekirse; Giresun yoresinde ‘Araphao’ ve ‘Waldo’
cesitleri (Kaplan vd.,1999); Adana kosullarinda ‘Jumbo’, ‘Chester’ ve ‘Navaho’
cesitleri (Tiremis vd., 2003); Hatay kosullarinda ‘Bursa 2°, ‘Chester’ ve ‘Jumbo’
cesitleri (Ozdemir vd., 2005); Tokat kosullarinda ‘Bursa 1’ ve ‘Jumbo’ ¢esitleri ile
birlikte ‘Ness’ ve ‘Bursa 3°, Samsun ilinde ise ‘Ness’, ‘Chester’, ‘Bursa 1°, ‘Jumbo’ ve

‘Bursa 2’ ¢esitleri (Demirsoy vd., 2006) 6n plana ¢ikmustir.

Diger meyvelerle literatiirde yapilmis calismalarin 6nemli bir kisminda koyu renkli
meyvelerin daha fazla toplam fenolik madde igerdigi tespit edilmistir (Ozgen ve
Schreens, 2006; Ozgen ve Tokbas, 2007; Ozgen vd., 2009a). Ozellikle iiziimsii
meyvelerde oldugu gibi antosiyanin ve diger bazi pigmentlerin toplam fenolik igerigine

katkis1 % 80’lere kadar cikabilmektedir (Ozgen vd., 2007).

Uziimsii meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri, askorbik asitten cok fenolik
maddelerden, antosiyaninlerden, fenolik asit ve flavonoidlerden kaynaklanmaktadir.
Uziimsii meyveler iizerinde yapilan caligmalarda adi gegen bitkisel kimyasallar
bakimindan iiziimsii meyveler grubunda bulunan bdgiirtlenin en zengin meyveler
arasinda yer aldigr belirlenmistir. Son donemlerde yapilan calismalarda ise bu
fitokimyasal igerigin literatiirde belirtilen oranlardan daha fazla oldugu saptanmistir

(Pehluvan ve Giileryiiz, 2004; Ozgen vd., 2007; Ozgen vd., 2014).

Uziimsii meyveler ve bu grupta yer alan bogiirtlen, kanser (Katsube vd., 2003; Bomser
vd., 1996; Zhao vd., 2004; Skupien vd., 2006; Yi vd., 2005; Neto, 2007), kalp-damar
hastaliklar1 (Mckenzie vd., 2009; Neto 2007; Mckay ve Blumberg, 2008), obezite ve
diyabet (Martineau vd., 2006; Wang vd., 2010), yaslanma (Papandreou vd., 2009;
Zafra-Stone vd., 2007), idrar yolu enfeksiyonlari (Nowack ve Schmitt, 2008; Ross,
2006; Perez-Lopez vd., 2009; Dugoua vd., 2008), dis ve diseti hastaliklarinin (Nowack
ve Schmitt, 2008; Ho vd., 2010a; Ho vd., 2010b) olusum oranini azaltma Ozelligi

gosteren antosiyaninler ve diger fenolik bilesiklerce zengindirler.
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QS sisteminin inhibisyonu bir ¢ok alanda hastalik ve zararlanmalara neden olan
mikroorganizmalarin durdurulmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Gerek tarimda kullanilan
ilaglarin ve bu ilaglarin kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan fitotoksik etkilerin azaltilmasi,
gerek gida sanayisinde bozulmalara ve zehirlenmelere neden olan zararh
mikroorganizmalarin yok edilmesi, gerekse de raf dmriiniin uzatilmasi i¢in muhafazada
kullanilan ambalajlarin antimikrobiyalliginin artirtlmas1 ve sayamadigimiz bir ¢ok
konuda QS sisteminin inhibisyonunun ne kadar énemli oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.
Bazi1 aragtirmacilar bitkisel iirlinlerin QS sisteminin inhibisyonunda toksik olmayan
inhibitor olarak bitki 6ziitlerini ve bitkisel polifenolik bilesikleri yeni strateji olarak

kullanmaktadir (Huber vd., 2003; Vasavi vd., 2014; ilk, 2016; Riedel vd., 2006).

Kerekes vd. (2013), adacayi, ardig, limon ve mercankdsk’iinden elde ettikleri ugucu
yaglarin bakteri ve mayalarin olusturduklar1 biyofilm ve bakteriyel iletisim sistemi
molekiilii olan C6-AHL iizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu g¢alisma sonucunda
AHL- aracili QS mekanizmasinin engellenmesi i¢in bu ucucu yaglarin iyi birer aday

olabilecegini belirtmislerdir.

Adonizio vd. (2006), Giiney Florida’dan izole ettikleri tibbi 6nemi yiiksek 50 bitkinin
anti-QS aktivitesini arastirmislar ve arastirma sonunda alt1 bitki tiiriiniin yiiksek anti-QS

aktivitesi oldugunu saptamislardir.

Alvarez vd. (2012), cay agac1 ve propolis’in viyolasin pigmenti lizerindeki etkinligini

saptamiglar, bu bilesiklerin anti-QS aktivitesi oldugunu ileri stirmiislerdir.

Bu aragtirmalara benzer olarak Priya vd. (2013), ¢in otu olarak bilinen Phyllanthus
amarus Schumach. & Thonn bitkisiden elde ettikleri metanolik ekstreleri E. coli
[pSB401] , E. coli [pSB1075] ve CVO26 sensor bakterileri tizerinde denemisler ve

ortamdaki sinyal molekiillerinin inhibe olabildigini belirlemislerdir.

Geleneksel ilag olarak kullanilan bitki ekstrelerinin ve benzerlerinin quorum sensing
mekanizmas: tizerindeki etkilerini gostermeye yonelik bir diger ¢alisma da Chu vd.
(2013), tarafindan yapilmis ve Rhubarb, Fructus gardeniae ve Andrographis paniculata
bitkilerinin anti-QS aktivite gosterdiklerini CV12472 ve Pseudomonas aeruginosa PAO1

kullanarak ispatlamiglardir.
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Ik (2016), ise yaptig1 calismasinda meyvelerde bolca bulunan antioksidan 6zellikteki
flavonoid, kuersetin ~ ve  kaempferol  bilesiklerini lesitin/kitosan ~ ve
kitosan/sodyumtripolifosfat (TPP) nanopartikiillerine hapsetmistir. [n vitro anti-quorum
sensing, antifungal ve antimikrobiyal c¢alismalar1 sonucunda sentezlenen
nanopartikiillerin depolama siirecindeki 30 giin boyunca yiiksek oranda antimikrobiyal
aktiviteye sahip olduklarint gozlemlemistir. Deneme yaptiklari tiim mikroorganizmalar
tizerinde en yiliksek oranda biyolojik aktiviteye kaempferol yiiklii lesitin/kitosan

nanopartikiiliiniin oldugunu belirtmistir.
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BOLUM III

MATERYAL VE METOD

Calisma, Nigde Universitesi, Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi,
Arastirma ve Uygulama arazisinde gercgeklestirilmis olup, gerekli analizler fakdilte

laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.1 Materyal

Bu arastirmada Nigde Universitesi, Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama arazisinde bulunan ve diinyaca yeni olan bogiirtlen
gesitleri (‘Chester Thornless (standart c¢esit)’, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’,
‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Obsidian’) kullanilmistir.

Bu yeni c¢esitlerin meyvelerinde pomolojik ve fitokimyasal analizler ile biyolojik
aktivite testlerinin yapilmasi amaciyla araziden, her ¢esitten tam olgunluk sathasinda
(homojen olacak sekilde) yaklasitk 500 g meyve hasat edilmistir. Calismamizda

kullanilacak bogiirtlen ¢esitleri ve meyve ozellikleri asagida 6zetlenmistir.

3.1.1 Chester Thornless

Gelismesi orta kuvvette olup piyasada kullanilan standart ve verimli bir cesittir.
Dikensizdir. Parlak, siyah renkli olan bu ¢esidin oldukga iyi bir aromasi bulunmaktadir.
Meyveleri uzun konik, iri ve ¢ekirdekleri orta biiyiikliiktedir. Tam yetistiginde siyah
renge ulagsmaktadir. Yetistiriciligi A.B.D’de oldukca yaygindir. Sofralik olarak tiiketilir.
Yola dayanimi iyidir. Bilylime sekline gore yar1 dik biiyliyen gruba dahildir (Galletta
vd., 1998a).

3.1.2 Triple Crown

Bitki gelisimi kuvvetli, dikensiz ve orta verimli bir ¢esittir. Meyveleri biiylik, yuvarlak,

siyah, parlak, 1yl aromaya sahiptir. Sofralik olarak tiiketilir. Yola dayanimi iyidir. Giines
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yanigina meyillidir. Kis soguklarmma dayaniklidir. Biiyiime sekline gore yar1 dik
biiyliyen gruba dahildir (Galletta vd., 1998Db).

3.1.3 Newberry

ABD tarafindan 1992 yilinda Oregon Universitesi ile isbirligi icerisinde piyasaya
siriilmiis bir ¢esittir. Oregon kokenlidir. Kizil renkte, seker ve asit oran1 dengeli

lezzetli, erkenci bir ¢esittir (Finn vd., 2010).

3.1.4 Black Diamond

Orta verimli, lezzetli bir gesittir. Ortalama tane agirligi 5-8 gramdir. Koku ve aromasi
yogundur. Orijini Oregon’da hasat Haziran aymnda baslayip 4hafta slirmektedir.
Gelismesi kuvvetli ve dikensizdir. Biiytik, sik, siyah ve uniform sekle sahiptir. Taze
veya igslenmeye uygun bir gesittir. Biiylime sekline gore siiriiniici gruba dahildir (Finn
vd., 2005a).

3.1.5 Black Pearl

Koyu mor siyah renkli, lezzetli bir ¢esittir. Ortalama tane agirligi 6,2 gramdir. Konik
seklindedir. Sili, Yeni Zelanda, Ingiltere ve Akdeniz iilkelerinde yetistirilmektedir.
Dikensizdir, orta verimlidir. Biiylime sekline gore siirliniicii gruba dahildir (Finn vd.,
2005D).

3.1.6 Metolius

Meyve sekli konik, parlak ve siyah renklidir. Meyve serttir ve aromasi iyidir. Meyve
tane agirligi ortalama 5-6 gramdir. Yaprak pas hastaliklarina duyarlidir. Erkenci bir
cesittir. Dikenlidir. Verim yiiksektir. Biiylime sekline gore siirlinlicii gruba dahildir
(Finn vd., 2005c).

3.1.7 Obsidian

Yiiksek verimli, ¢ok kuvvetli ve dikenlidir. Biiyiik, sert, siyahtir. Ideal sekil ve tada

sahiptir. Cok erken donemde olgunlagsma gosterir. Ortalama tane agirhigi 6,8 gramdir
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(Finn vd., 2005d). Yaprak pas hastaliklarina duyarhidir. Taze tiketimi yaygindir.

Biiylime sekline gore siirliniicii gruba dahildir.

3.2 Metod

3.2.1 Pomolojik ol¢iimler

Meyve rengi: Meyve rengi icin hasat edilen meyveler arasindan tesadiifen 20 meyve
secilmigtir. Meyvelerin dis rengi “CR400 model Minolta Colorimeter” ile ol¢lilmiis ve
L, a, b degerleri beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak belirlenmistir (Cemeroglu,

2007).

Fotograf 3.1. Renk tayin cihazi Kromametre

Bu sistemde 4 filtre kullanilarak L, a, b renk degerleri elde edilmektedir. L, a, b
degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L degeri
dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige, +b
sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir (Krokida vd., 2000).
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L; 151k gecirgenlik degeri, (Y) ekseninde
O=siyah (koyuluk / gecirgenlik yok), 100=beyaz (ag¢iklik / tamamen gegcirgen)
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sari1, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarini gostermektedir.

Sekil 3.1. Kromametre renk deger eksenleri: L*(parlaklik), a*(kirmizi/yesil),
b*(sari/mavi)

Meyve capi ve boylar1 (mm) : Meyve cap1 ve boylar1 tesadiifi olarak alinan 20 adet
meyve 0.01 mm duyarhikli digital kumpasla Olgiilerek degerler mm cinsinden

belirlenmistir.

32



Fotograf 3.2. Hasat edilen meyvelerin tartimi

Fotograf 3.3. Meyvelerin dijital kumpasla ¢ap ve boy o6l¢iimii

Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%) : Taze meyvelerden, rasgele segilen
meyve Orneklerinin pres ile sular1 ¢ikarilmis ve suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarlar

portatif hassas dijital (0.01) refraktometre ile ol¢lilmiistiir (Cemeroglu, 2007).
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Fotograf 3.4. Refraktometre ile SCKM o6l¢iimii

Titre edilebilir asit oram (%): Taze meyvelerden dogrudan meyve suyu sikildiktan
sonra, meyve suyundan 5 mL alinarak 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile ve bir pH metre
yardimiyla titrasyon islemi gerceklestirilmistir. Titrasyon islemi 3 tekerriirlii olarak
yapilmis ve ortaya ¢ikan titrasyon sonuglarinin hesaplamasi yapilirken titre edilebilir

asit miktari sitrik asit olarak hesaplanmistir.

Toplam kuru madde oram (%): Cesitlerin toplam kuru madde miktarlari; yas agirligi
belirlenen miktardaki meyvelerinin etiivde 60°C’lik sicaklikta sabit agirliga kadar

kurutulmasiyla belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2 Fitokimyasal analizler

Bu amagla tam olgunluk safhasinda toplanan yaklasik 500 g meyve homojenize

edilmistir. Elde edilen piireler analiz zamanina kadar -80 °C’ de saklanmustir.
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Fotograf 3.5. Homojenize edilmis bogiirtlen meyveleri

Toplam fenol tayini: Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’de tarif edildigi
tizere Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak yapilmistir. Bu amagla homojenize
edilen piire aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi kullanilarak bir saat boyunca
tiipler igerisinde ekstrakte edilmistir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su karistirilarak
8 dakika bekletildikten sonra %7’lik sodyum karbonat ilave edilmistir. iki saat
inkiibasyonun ardindan mavimsi bir renk alan ¢06zeltinin absorbanst UV/vis
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden

ng gallik asit esdeger/g taze meyve olarak hesaplanmastir.
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Fotograf 3.6. Toplam fenolik madde analizi

Toplam antioksidan kapasitesi (TAK): Bogiirtlen gesitlerinde antioksidan kapasitesi

TEAC (Trolox esdeger antioxidan kapasitesi) yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Ozgen vd., 2006).

Fotograf 3.7. Antioksidan 6l¢iimiinde TEAC analizi

TEAC analizi igin; 7 nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
2.45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletildikten
sonra bu soliisyon 20 mM sodium asetat (pH 4.5) bafuri ile spectrofotometrede 734 nm

dalga boyunda 0,700+0,01 absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30
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uL ekstrakt 2.97 mL hazirlanan bakir karistirilarak absorbance 10 dakika sonra UV/vis
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol

Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak sunulmustur.

3.2.3 Biyolojik aktivite analizleri

‘Black Diamond’ c¢esidinin Oziitlerinin bakteriyel iletisim sistemi (Quorum Sensing)
tizerindeki dogal inhibitor etkisi Chromobacterium violaceum (C. violaceum) bakteri

suslar1 kullanilarak test edilmistir.

Fotograf 3.8. C. violaceum 31532, C.violaceum 026 ve C. violaceum 12472 suslarinin
tek koloni ekimi goriintiileri
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3.2.3.1 N-Agil homoserin laktonun tespiti

Calismada kullanilacak Chromobacterium violaceum (C. violaceum) suslarinin agil
homoserin tiretimlerinin belirlenmesi i¢in C. violaceum ATCC 31532 ile biyosensor
C.violaceum 026 susu yan yana ekilmistir. C. violaceum ATCC 31532 susu pozitif
kontrol olarak kullanilmistir. C.violaceum 026 biyosensor susundaki renk degisimine
gore acil homoserin iiretimi pozitif veya negatif olarak degerlendirilmis ve viyolasin
pigmenti iretimini dogrulamak i¢in biyomonitor sus olarak Chromobacterium
violaceum ATCC 12472 kullanilmustir. Bakteriler ekim isleminin ardindan 30°C’de 24
saatlik inkiibasyonda tutulmustur. C6-AHL (N-Hexanoyl-L-homoserin lakton) sinyal
molekiilleri varliginin tespiti i¢in yapilan bu testler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir

(Morohoshi vd., 2008; i1k, 2016).

~ —

Fotograf 3.9. A¢il homoserin molekiil iiretimi dogrulama testinin uygulanisi

3.2.3.2 Anti-Quorum sensing aktivite analizleri

C6-AHL (N-Hexanoyl-L-homoserin lakton) molekiilii; Gram negatif bakteriler
tarafindan siklikla iletisim molekiilii olarak kullanildigi i¢in bu molekiil iizerinde anti-
quorum sensing aktivite deneyleri yapildi. N-Hexanoyl-L- homoserin lakton (C6-HSL)
molekiilii (2 mg/mL) etanol icerisinde ¢oziildii. ‘Black Diamond’ bogiirtlen ¢esidi kuru
madde orani en yiiksek bulundugu igin anti-quorum sensing aktivite deneylerinde

kullanildi. Bogiirtlen 6ziitli saf su, aseton ve etanol i¢eren ortamda ¢oziilerek ¢oziiniin
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oziite etkisi arastirildi (Fotograf 3.10). Uygun bulunan ¢dziicii ile anti-quorum sensing

aktivite calismasina devam edildi.

Fotograf 3.10. Farkl1 ¢6ziiciilerde denenmis bogiirtlen 6ziitleri

Farkli ¢6ziiclilerde ve konsantrasyonlarda denenmis bogiirtlen oziitleri Anti-QS aktivite
testi igin literatiirdeki metod modifiye edilerek kullanildi. Calisma kapsaminda 30°C’de
24 saat tiretilen biyosensor sus C. violaceum 026 kiiltiir bulanikligi Mc Farland 0.5’e
(10® cfu/mL) gore ayarlandi. Luria Bertani (LB) agar besiyerine C.violaceum 026 (100
uL) ve onceden hazirlanan C6-HSL sinyal molekiil ¢ozeltisinden eklendi. Katilasan LB-
agar besiyerinin lizerine steril diskler yerlestirilmis ve steril disklerin iizerine farkli
Konsantrasyonlarda (100, 200, 300 ve 400 mg/mL) uygun ¢oziicii olarak bulunan
etanolde (%20) hazirlanmis 6ziit soliisyonlarindan 20 pL eklendi. Kontrol olarak ¢oziicii
olan etanol (%20) kullanildi. Daha sonra petriler inkiibasyon ic¢in 30°C’de 48 saat
etivde (NUVE, EN400) birakildi. Disk difiizyon testleri iiger kez tekrarlandi.
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pomolojik Analizler

Yapilan bu galismasinda materyal olarak kullanilan yedi farkli bogiirtlen g¢esidinin
(‘Chester Thornless’, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black
Pearl’, ‘Obsidian’) pomolojik analizlerinden (meyve eni, boyu, meyve agirligr, SCKM,
titre edilebilir asitlik ve toplam kuru madde orani) elde edilen bulgular asagida sirasiyla

verilmis, tartisilmig ve istatistiksel olarak yorumlanmistir (Cizelge 4.1).

Calismada meyve agirliklart degerlendirildiginde en diisiik agirligin 41 g ve en yiiksek
agirligin 209 g oldugu goriilmektedir. Cesitler arasindaki agirlik farki istatistiksel olarak
onemli bulunmus ve biitlin ¢esitlerin birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Bogiirtlen
meyvelerinin eni 18,4-22.4 mm arasinda degisim gosterip ortalamast 20 mm
bulunmustur. Meyvelerin boy durumu incelendiginde ise 25,1-29,3 mm arasinda
degisim gosterdigi ve ortalamanin 25 mm bulundugu goriilmektedir. Ayrica
ortalamalarda oldugu gibi biitiin ¢esitlerde boyun enden daha uzun oldugu ¢ikan

bulgular arasindadir.

Bogiirtlen oOrneklerinin suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktarlar c¢esitler
arasinda % 16,4-14,3 arasinda degisim gostererek, genel ortalamalarit % 15,3 olarak
hesaplanmistir. Yapilan LSD testine gore; ‘Metolius’ ile ‘Newberry’, ‘Black Diamond’
ile ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Chester Thornless’ ve ‘Obsidian’’in arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir fark bulunmayip, adi gegen gruplar arasinda

onemli diizeyde farklilik oldugu saptanmustir.

Meyvelerdeki titre edilebilir asit miktar1 sitrik asit baz alinarak hesaplanmistir.
Cesitlerdeki sitrik asit miktarlar1 ve aralarindaki istatistiksel degerlendirme cizelge
4.1°deki gibidir. Buna gore; en yliksek asit oram1 %1,71-1,65 le baslayip, en diisiik asit
orani ise %0,96 ile ‘Newberry’ ¢esidinde Olciilmiistiir. Cesitler arasindaki genel asit
ortalamast %1,38 olup, istatistiksel acgidan cesitler arasinda Onemli farkliliklar

saptanmistir.
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Sekil 4.1. Bogiirtlen ¢esitlerindeki kuru madde oranlari

Etiivde 60°C’lik sicaklikta sabit bir agirliga ulasilincaya kadar kurutulan meyvelerde
toplam kuru madde orani, en yiiksek % 30,65 ile ‘Black Diamond’ ¢esidinde ve en
disik % 26,37 ile ‘Black Pearl’ ¢esidinde Ol¢lilmiistiir. Bu nedenle bu calismasi
kapsaminda yapilan biyolojik aktivite testleri ‘Black Diamond’ ¢esidi iizerinden
yiriitiillecektir. Yapilan testlerde kullanilan bogiirtlen 6ziitii kurutulup kullanildigindan

dolay1 ¢esitlerde ortaya ¢ikan kuru madde oran1 6nem teskil etmektedir.

Cizelge 4.1. Bogiirtlen cesitlerinin pomolojik 6l¢tim degerleri

Cesit En Boy Agirhk SCKM S_itl’ik
(mm) (mm) (9) (%) Asit (%)
Black Diamond 17,8 d 22,7¢C 140 c 15,6 b 1,45b
Black Pearl 19,9b 26,5b 60 e 14,3 ¢ 1,71a
Chester Thornless 20,7b 229¢c 156 b 140¢c 1,35 bc
Metolius 18,7 c 251b 51f 16,4 a 1,31 dc
Newberry 18,4 dc 23,3¢ 419 16,4 a 0,96 e
Obsidian 219a 29,3 a 71d 144 c 1,65a
Triple Crown 22,4 a 251b 209 a 159b 1,24d
Ortalama 20,0 25,0 104 15,3 1,38
LSD 0,8 1,5 8 0,5 0,10
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD ¢oklu karsilastirma testine
gore 0,05 ihtimal seviyesinde onemli degildir.

Renk kriteri meyvelerin degerlendirilmesi, albenisi ve tiiketici tercihleri agisindan

onemli oldugu kadar ayn1 zamanda icerdikleri pigmentler sayesinde insan sagligi
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acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Meyve rengi gorsel, enstrumental ve kimyasal olarak
belirlenebilmektedir. Bunlardan pratik olarak en ¢ok kullanilant minolta renk Glgiim
cihazlandir. Calismada yer alan yedi farkli bogiirtlen ¢esidinin renk ol¢iim cihaziyla

Olclilmesiyle elde edilen degerler ¢izelge 4.2°de sunulmustur.

Isik gegirgenligini temsil eden ‘L’ de en yiiksek deger ‘a’ ile gosterilenler olup, en
disiik L degeri ise ‘c’ ile gosterilen cesitlerde goriilmistiir. Kirmizi-yesil eksenini
temsil eden ‘a’ da degerler 0,5 ile 7,4 arasinda degisim gosterirken; bir diger eksen olan
sari-mavi eksenindeki ‘b’ de degerler -0,2 ile 1,9 arasinda degisim gostermistir. Yapilan
istatistksel testlerde ¢esitler arasindaki renk eksenleri olan ‘L’, ‘a’ ve ‘b’ degerlerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur.

‘Chroma’ renk doygunlugunda en yiiksek deger 74,8’den baslayarak -10,4’e kadar
diismiistiir. ‘Hue’; renk niteligi degerleri ise 7,6 ile 1 arasinda degisim gostermistir.
Istatistiksel agidan degerlendirildiginde Chroma ve Hue de cesitler arasinda onemli

diizeyde farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Bogiirtlen meyvelerinin gesit bazinda renk degerleri: L* (parlaklik), a*
(kirmizi/yesil), b* (sar/mavi)

Cesit L A B Hue Chroma
Black Diamond 38,4a 05e 12b 1,3b 66,3 d
Black Pearl 354 b 2,7¢C 0,7c 2,8¢C 13,3 ¢
Chester Thornless 38,1a 0,3e 1,0ch 10a 74,8d
Metolius 29,8 ¢ 7,4 a 1,7a 7,6C 125a
Newberry 38,3a 1,3d -0,2d 1,4d -10,4d
Obsidian 299 ¢ 6,2 b 19a 6,5C 16,7 b
Triple Crown 38,6 a 04e 1,1b 1,1 ba 72,2 d
Ortalama 35,5 2,7 1,0 3,1 35,0
LSD 1,0 0,7 0,3 0,7 7,4
Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore
0,05 ihtimal seviyesinde onemli degildir.

Yapilan bu caligmasinda kullanilan bogiirtlen cesitleri diinyada 1slah edilmis en yeni
cesitler arasinda oldugundan dolay1 gerek pomolojik ile fitokimyasal analizler ve

gereksede biyolojik aktivite analizleri agisindan literatiirde bu ¢esitler ile ilgili dnceden
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yapilmis c¢alismalar pek mevcut degildir. Yaptigimiz c¢alismayr diger bdgiirtlen

cesitleriyle kiyaslayarak tartigmaya agabiliriz.

Agaoglu vd. (2007), Ankara (Ayas) ekolojisinde 5 yi1l boyunca yetistirilen 11 bogiirtlen
¢esidinin (‘Arapaho’, ‘Black Satin’, ‘Bursa 1°, ‘Bursa 2’, ‘Bursa 3’, ‘Cherokee’,
‘Chester’, ‘Dirksen Thornless’, ‘Jumbo’, ‘Navaho’ ve ‘Ness’) pomolojik
Ozelliklerinden; meyve agirligi, toplam asit ve suda ¢oziinebilen kuru madde
miktarlarim1 mukayese etmislerdir. Bunun sonucunda, meyve agirligt bakimindan
‘Chester’, ‘Dirksen Thornless’ ve ‘Jumbo’ ¢esitlerinin en fazla meyve agirligina sahip
cesitler; toplam asitlik bakimindan ‘Dirksen Thornless’, ‘Bursa 2’ ve ‘Ness’ ¢esitlerinin
en fazla asitlige sahip c¢esitler oldugu; suda ¢ozilinebilen kuru madde miktar1 agisindan
‘Bursa 2°, ‘Navaho’ ve ‘Chester’ ¢esitlerinin en fazla suda ¢oziinebilen kuru madde
miktarina sahip olduklarini bulmuslardir. Yapilan ¢alismada ortak cesit olan ‘Chester’
incelendiginde Ankara (Ayas) ekolojisinde bulunan degerlerden SCKM’nin bizim
buldugumuz degere yakin oldugu ancak bizim sonucumuzdan daha diisiik oldugu
gbzlenmistir. Meyve agirligi agisindan ise Nigde ekolojinde yetisen ‘Chester’ ¢esidinin

daha iri oldugu saptanmistir.

Ordu yoresinde 2000-2002 yillarinda bagka bogiirtlen cesitleriyle yapilan bir bogiirtlen
adaptasyon c¢aligmasinda ise; SCKM miktarlar1 en fazla % 12.74 ile ‘Waldo’ ¢esidinde,
en az ise % 9.93 ile ‘Arapaho’ cesidinde goriilmiistiir (Cangi ve Islam 2003). Ordu
yoresinde farkli bogiirtlen ¢esitleriyle yapilan denemede bulunan degerler bizim
calistigimiz cesitlerde buldugumuz degerlere kismen yakin olmakla beraber, bizim

sonuglarimizdan daha diisiiktiir.

Cemeroglu (1982), yaptig1 ¢alismada bogiirtlenlerde suda ¢oziinmeyen kuru maddenin
% 4-10, suda ¢6ziinen kuru maddenin % 8-13, toplam asitligin % 0,4-2,5, C vitaminin
6-40 mg/100 g arasinda degistigini belirtmis, renk ve aroma agisindan cazip meyve suyu
tiretildigini yabani bogiirtlen gesitlerinin aroma, seker ve asit icerigi bakimindan daha
iistiin oldugunu ifade etmektedir. Yapilan bu calismada elde edilen pomolojik veriler,
bu c¢alismada kullandigimiz  bogiirtlen  ¢esitlerinden elde edilen verilerle
kiyaslandiginda; yeni 1slah edilmis ¢esitlerin eski bogiirtlen ¢esitleri ve yabani cesitlere

gore daha iistiin 6zellikler segiledigi gozlemlenmektedir.
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Bir baska calismada ise Gergekgioglu (1999) tarafindan Tokat yoresinde yiiriitiilen
seleksiyon calismasinda 57 tip iizerinde durulmus ve bu tiplerin meyve agirliklart 2.19-
2.92 g, SCKM igerikleri % 10.0-13.8 arasinda degisim gdstermistir. Yapilan adaptasyon
caligmalarindan ornek vermek gerekirse; Giresun yoresinde ‘Araphao’ ve ‘Waldo’
cesitleri (Kaplan vd.,1999); Adana kosullarinda ‘Jumbo’, ‘Chester’ ve ‘Navaho’
cesitleri (Tiremis vd., 2003); Hatay kosullarinda ‘Bursa 2°, ‘Chester’ ve ‘Jumbo’
cesitleri (Ozdemir vd., 2005); Tokat kosullarinda ‘Bursa 1’ ve ‘Jumbo’ ¢esitleri ile
birlikte ‘Ness’ ve ‘Bursa 3°, Samsun ilinde ise ‘Ness’, ‘Chester’, ‘Bursa 1°, ‘Jumbo’ ve

‘Bursa 2’ ¢esitleri (Demirsoy vd., 2006) 6n plana ¢ikmustir.

Yapilan bu seleksiyon calismalarindan elde edilen pomolojik veriler Nigde ekolojik
kosullarinda yaptigimiz bu c¢alismasindaki gesitler ile (‘Chester Thornless’, ‘Black
Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Obsidian’)
kiyaslaninca bizim kullandigimiz ¢esitlerin diger ¢esitlere nazaran daha {istiin oldugu 6n
plana ¢ikmaktadir. Calismalarda yer alan ortak gesitlerin ise bolgeden bolgeye bizlere
farkli degerler sunmasi; pomolojik 0Ozelliklerin ¢esit acisindan belirleyici unsurlar
oldugunu ancak tek basina yeterli olmadigint gostermektedir. Bununla beraber
pomolojik ¢aligmalarin sonuglarindan, ekolojinin bitki adaptasyonu iizerinde ¢ok biiyiik

bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

4.2 Fitokimyasal Analizler

Yapilan calismada materyal olarak kullanilan yedi farkli bogiirtlen ¢esidine (‘Chester
Thornless (standart gesit) °, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’,
‘Black Pearl’, ‘Obsidian’) ait fitokimyasal analizlerden (toplam fenolik madde tayini ve
TEAC) elde edilen bulgular asagida sirastyla verilmis, tartisilmis ve istatistiksel olarak

yorumlanmustir (Cizelge 4.3).

Caligmamizdaki bogiirtlen ¢esitlerinde toplam fenolik madde miktar1 2763 pg GAE/g ta
ile ‘Black Pearl’ ¢esidinde dlgiilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizlerde “Triple Crown’,
‘Obsidion’, ‘Metolius’ ve ‘Newberry’ ¢esitleri arasinda istatistiksel diizeyde onemli
farkliliklar bulunmadig1 fakat bu ¢esitlerle ‘Black Pearl’ ve ‘Chester Thornless’ ile
‘Black Diamond’ cesitleri arasinda istatistiksel olarak ©6nemli farkliliklar oldugu

gozlemlenmistir.
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Diger meyvelerle literatiirde yapilmis calismalarin 6nemli bir kisminda koyu renkli
meyvelerin daha fazla toplam fenolik madde icerdigi tespit edilmistir (Ozgen ve
Schreens, 2006; Ozgen ve Tokbas, 2007; Ozgen vd., 2009a). Ozellikle iiziimsii
meyvelerde oldugu gibi antosiyanin ve diger baz1 pigmentlerin toplam fenolik igerigine

katkis1 % 80’lere kadar ¢ikabilmektedir (Ozgen vd., 2007).

Bogiirtlen meyvelerindeki antioksidan kapasitesi; TEAC (troloks esdeger antioksidan
kapasitesi) yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Ozgen vd., 2006). Calismamizdaki
bogiirtlenlerin TEAC antioksidan kapasitesi ortalamast 29 pmol TE/g ta olarak
belirlenmigtir. En yliksek miktar 41,1 pmol TE/g ta ile ‘Black Pearl’ ¢esidinde ve en
diisiik miktar 21,2 umol TE/g ta ile ‘Metolius’ ¢esidinde dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4. 3. Bogiirtlen meyvelerinin igerdikleri toplam fenolik (TF) ve toplam
antioksidan kapasitesi (TAK) degerleri

. Fenoik Madde Antioksidan
Cesit (ung GAE/gta) | (pmol TE/g ta)
Black Diamond 2269 b 35,0b
Black Pearl 2761 a 411a
Chester Thornless 2311 Db 28,4 c
Metolius 1926 ¢ 212¢e
Newberry 1906 ¢ 275¢C
Obsidian 2041 c 26,2 dc
Triple Crown 1908 c 23,9d
Ortalama 2160 29,0
LSD 174 2,6
Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD ¢oklu
karsilagtirma testine gore 0,05 ihtimal seviyesinde onemli degildir.

4.3 Biyolojik Aktivite Analizleri

Bogiirtlen, ahududu, maviyemis gibi yiiksek fitokimyasal icerige sahip {iiziimsii
meyveler saglik tizerinde olumlu etkisi yiiksek olan gidalar arasinda 6n siralarda yer
almaktadir. Bogiirtlen meyvesi de sahip oldugu giiclii antioksidan ozellikten dolay:

serbest radikallerin hasarlarindan hiicreyi korur, hiiclerdeki bazi fungus ve bakterilerin
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zararli etkilerini azaltabilir. Bdogiirtlenin bu 06zelliginden yola ¢ikarak calisma
kapsaminda toplam kuru madde oran1 en yiiksek bogiirtlen ¢esidi olan ‘Black Diamond’
Oziitiinlin bakteriyel iletisim sistemi {lizerindeki aktivitesi C. violaceum 026 biyosensor
susu kullanilarak arastirilmistir. Daha 6ncede s6z konusu edildigi gibi C. violaceum 026
biyosensor susu C6-AHL molekiillerinin varligint saptamada kullanilir. Bu molekiillerin
varliginda viyolasin pigmenti tiretimi tetiklenir ve C. violaceum 026 mor pigment iiretir.
Boliim 3.2.3.“te belirtidigi sekilde bogiirtlen 6ziitlerinin saf su, aseton ve etanoldeki
¢Oziiniirliikleri denenmistir. Etanoldeki (%20) ¢oziinilirlik en yiliksek olarak
gozlendiginden bogiirtlen Oziitlerinin anti-quorum sensing aktivite testleri etanol
kullanilarak yapilmistir. Bogiirtlen 6ziitlerinin anti-quorum sensing aktiviteleri kontrol
olarak ¢oziici ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda ‘Black
Diamond’ bogiirtlen ¢esidinin bakteriyel iletisim molekiilii olan C6-HSL iizerinde etkili
oldugu saptanmistir. Calisma kapsaminda denenen bdgiirtlene ait konsantrasyonlarin
timiiniin viyolasin pigment iiretimini inhibe ettigi gdzlenmistir (Sekil 4.2). Bogiirtlenin
konsantrasyonu arttik¢a da anti-quorum sensing aktivitenin arttigi gézlenmistir. ‘Black
Diamond’ bogiirtlen ¢esidinin en diisiik konsantrasyonunda (100 mg/mL) 3.27+0.4 mm,
200 mg/mL konsantrsayonda 10.12+0.6 mm, 300 mg/mL konsantrasyonda 18.78+0.6
mm iken en yiiksek konsantrasyonda(400 mg/mL) ise 20.18+0.7 mm inhibisyon zon
caplar1 gozlemlenmistir. Sadece ¢oziicii (%20 etanol) iceren kontrol diski etrafinda ise
yok denecek kadar az (0.5+0.1 mm) zon ¢ap1 gozlemlenmistir. C. violaceum 026
biyosensor susu ortamda iletisim molekiilii olan C6-AHL varliginda viyolasin
pigmentini liretmekte ve bu ilretim quorum sensing denen bakteriyel iletisim
mekanizmasi ile diizenlenmektedir. Bilindigi gibi C6-AHL bir¢ok Gram negatif patojen
(Pseudomonas aeruginosa, E.coli gibi) bakteri tarafindan iletisim molekiilii olarak
kullanilmaktadir. Sekil 4.2°’de goriildigii gibi ‘Black Diamond’ bogiirtlen 6ziitleri
bakteriyel iletisim sistemini inhibe etmektedir. Dolayisiyla calisma kapsaminda
bogiirtlen meyvesinin bakteriyel iletisimi kesmesi, antibakteriyel ¢calismalar icin yeni bir
umut ve boyut kazandirmaktadir.

Bircok bitkide patojen bakterilere karst bazi molekiillerin iiretildigi ve bakterilerin
zararl etkilerinin azaltildig: literatiirdeki bir¢ok ¢alismada saptanmustir (Lee vd., 2013;
Priya vd., 2013; Chu vd., 2013; Alvarez vd., 2012; Kerekes vd., 2013; Adonizio vd.,
2006; Borges vd., 2012; ). Bitkilerin gelistirdigi bu 06zellikler sadece antibakteriyel

etkiyle smirli degildir ayrica bakterilerin iletisimini keserek onlarin viriilans
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ozelliklerinin de engellenmesini saglamaktadirlar. Yaptigimiz calisma kapsaminda
‘Black Diamond’  bogiirtlen ¢esidi Oziitiiniin bakteriyel iletisimde etkin oldugu

saptanmistir.

300 mg/ml

kontrol
400 mg/ml 200 mg/ml

100 mg/ml

20 1
157+
10 1
5 4
0 +— - .

inhibisyon Zonu (mm)

Kontrol

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 4.2. ‘Black Diamond’ bogiirtlen 6ziitlinlin konsantrasyona bagl olarak petri kab1
bazinda (a) ve inhibisyon ¢aplari bazinda (b) anti-quorum sensing aktivitesi
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BOLUM V

SONUC

Ulkemiz florasinda ¢ok dncelerden beri dogal olarak bulunan ve giiniimiizde yeni 1slah
edilmis cesitlerle yetistiriciligine devam edilen bogiirtlenlere olan ilgi her gegen giin
hizla artmaktadir. Son yillarda tiiketici dolayisiyla da iireticilerin bogiirtlene olan yogun
ilgisinin nedeni birgok etkene dayanmaktadir. Oncelikle bogiirtlen; iriligi, koyu mor-
siyah meyveleri ile albenisi yiiksek bir meyve olarak tiiketicilerin dikkatini
cekmektedir.Bunun yaninda yeni ¢esitlerde iireticiler i¢in, yiiksek verimi, kaliteli tat ve
aromast, dikensizligi, ¢ali formunda olmasi ve kolay yetistiricilik gibi bir ¢ok avantaj ve
imkanlar ile liretimi cazip bir meyve tiirii olarak 6n plana ¢ikmigtir. Bunlarin yaninda
dikkat ¢ekici en onemli faktorlerden bir tanesi de tiim diinyada ve 6zellikle gelismis
iilkelerde insan sagligi agisindan biiylik dneme sahip, antioksidan kapasitesi yiiksek
meyvelere ve bu meyvelerden iiretilen trlinlere olan ilginin gittikce artmasidir
(Scheerens, 2001). Bu meyvelerin basinda koyu renkli, 6zellikle kirmizi, siyah ve mor
renkli mevveler gelmektedir. Yaptigimiz bu g¢alisma ile bogiirtlen c¢esitlerinin g¢ok
yiiksek fenolik madde ve antioksidan kapasitesine sahip oldugu bir kez daha

kanitlanmustir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarda yeni 1slah edilmis bdgiirtlen cesitlerinin
(‘Chester Thornless (standart ¢esit)’, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple
Crown’, ‘Black Pearl’, ‘Obsidian’) en fazla antioksidan ve fenolik madde iceren
meyveler arasinda yer aldigi vurgulanmistur. Aym1 zamanda calismada kullanilan
cesitlerin piyasa da kullanilan mevcut gesitler ve yabani cesitlere gore daha iistiin

ozellikte olduklar1 yapilan pomolojik ve fitokimyasal analizlerle tescillenmistir.

Yapilan calismada bogiirtlen cesitlerindeki fenolik madde ve antioksidan kapasite
arasinda dogru orant1 oldugu belirlenmis, en yiliksek fenolik madde ile antioksidanin
‘Black Pearl’ ¢esidinde oldugu ve ikinci sirada bunu ‘Black Diamond’ ¢esidinin izedigi

belirlenmistir.

‘Chester Thornless’, ‘Black Diamond’, ‘Newberry’, ‘Metolius’, ‘Triple Crown’, ‘Black

Pearl’ ve ‘Obsidian’ bogiirtlen cesitleriyle yaptigimiz bu sinirli calisma gelecekte
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yapilacak Biyolojik, nanoteknolojik, fitokimyasal, pomolojik ve 1slah caligmalarina
kaynak olusturmasi agisindan 6nemlidir. Bu konuda yapilacak daha detayli ve genis
boyutlu ¢alismalar yeni bogiirtlen cesitlerinin ve bogiirtlen yetistiriciliginin iilkemizde
daha hizli yayilmasi agisindan 6nemli olacaktir. Ayrica bogiirtlenlerin igerdigi spesifik
fitokimyasallarin tespiti ve insan sagligina etkileri gibi ¢calismarin daha detayli ve genis
boyutlarda yapilmasi bogiirtlenin 6neminin daha iyi anlasilmasi ve iiretim ile tiiketimin

artmasi icin faydali olacaktir.

Antioksidanlar ve fenolik maddeler saglik {izerinde olumlu etkisi yiiksek olan
molekiiller arasinda 6n siralarda yer almaktadir. Bu fitokimyasallar serbest radikallerin
hasarlarindan hiicreyi ve canli organizmaytr korur. Bu o6zellikten yola ¢ikarak
calismamizda yiiksek fitokimyasal iceren ve en yiliksek kuru madde oranina sahip
‘Black Diamond’ bogiirtlen Oziitiiniin bakteriyel iletisim sistemi {lizerindeki etkinligi
Chromobacterium violaceum susu tizerinde arastirilmistir. Bakteriyel iletisim de Gram
negatif tiirlerin yaygin olarak kullandigi C6-AHL molekiil iizerinde bogiirtlen 6ziitliniin
anti-quorum sensing aktivitesi belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda kullanilan
bogiirtlen 6ziitliniin konsantrasyonu arttikga sinyal molekiilii {izerindeki etkisininde
arttig1 gozlemlenmistir. Caligmamizda yapilan bu biyolojik aktivite testleri sonucunda;
yiiksek miktarda fitokimyasal igeren boglirtlen 6ziitlerinin bakteriyel iletisim sisteminde
etkili oldugu saptanmigtir. Anti-qorum sensing aktivite ¢alismalari sonucunda bogiirtlen
gibi yliksek fitokimyasal igerige sahip meyvelerin bakterilerin antibakteriyel ajanlara
karsi gelistirdikleri direng karsisinda uygulanabilir yeni bir strateji olarak
kullanilabilecegi karsimiza c¢ikmaktadir. Fitokimyasal o6zellikleri ile dikkat ceken
bogiirtlenin bakteriyel iletisim sistemi inhibisyonunda kullanilabilecegi, dolayisiyla
antibakteriyel ajanlarin yerini alabilecek ve konaga zarar1 olmayacak molekiiller

olduklar1 saptanmugtir.

49



KAYNAKLAR

Adonizio, A.L., Downum, K., Bennett, B.C. and Mathee, K., “Anti-quorum sensing
activity of medicinal plants in Southern Florida”, J. Ethnopharmacol. 105(3), 427-435,
2006.

Agaoglu, Y.S., Eyduran, S.P. ve Eyduran, E., “Ayas kosullarinda yetistirilen bogiirtlen
cesitlerinin bazi pomolojik dzelliklerinin karsilastirilmas1”, Ankara Universitesi Tarim

Bilimleri Dergisi 13(1), 69-74, 2007.

Agaoglu, Y.S., Uziimsii Meyveler Ders Kitabi, 290, A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayn,
Ankara, 1986.

Aksoy, H.M. Toprak kokenli fungal patojenlerin fluoresan pseudomonlarla biyolojik
miicadelesi, O.M.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21(3), 364-369, 2006.

Alvarez, M.V., Moreira, M.R. and Ponce, A., “Antiquorum sensing and antimicrobial
activity of natural agents with potential use in food”, J. Food Saf. 32(3), 379-387, 2012.

Ames, B.M., Shigena, M.K. and Hagen, T.M., “Oxidants, antioxidants and the
degenerative diseases of aging”, Proc. Natl. Acad. Sci. 90, 7915-7922, 1993.

Anonim, Tirkiye’deki tarim alanlari, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
BUGEM raporu, Ankara, Tiirkiye, 2017.

Anonymous, Haberman Associates, “Quorum Sensing”, Consulting for effective life

science R&D and partnering, http://biopharmconsortium.com/2012/06/11/developing-

resistance-free- antibiotics-by-targeting-quorum-sensing/, 13 Eyliil 2017.

Ankara Ticaret Borsasi (A.T.B), “Diinya da ve tiirkiye’de yas meyve sebze iiretimi”,
A.T.B Ankara, Tiirkiye, 1-7, 2017.

50



Balch, J.F. and Balch, P.A., Prescription for Nutritional Healing, 2nd ed., Avery
Publication, USA, 1997.

Baltacioglu, C. ve Velioglu, S., “Degeri anlasilan yabani meyveler”, Cine tarum 50, 32-

34, 2003.

Bassler, B.L., “Small talk: cell-to-cell communication in bacteria”, Cell 109, 421-424,
2002.

Benlioglu, K., Bitki patojeni bakteriler, ADU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii,
Bitki Koruma Ders notlari, Ankara, 4 Mart 2012.

Bomser, J., Madhavi, D.L., Singletary, K. and Smith, M.A.L., “In vitro anticancer
activity of fruit extracts from Vaccinium species”, Planta Medica 62(3), 212-216, 1996.

Borges, A., Saavedra, M.J. and Simdes, M., “The activity of ferulic and gallic acids in
biofilm prevention and control of pathogenic bacteria”, Biofouling 28, 755-767, 2012.

Bozkurt, F., Kaya, S., Tekin, R., Gulsun, S., Deveci, O., Dayan, S. and Hosoglu, S.,
“Analysis of antimicrobial consumption and cost in a teaching hospital”, J. Infect.

Public Health. 7(2), 161-169, 2014.

Cangi, R. ve Islam, A., “Bazi bogiirtlen cesitlerinin Ordu ekolojik kosullarma
adaptasyonu lizerine arastirmalar (2000-2002 yillar1 gézlem sonuglari)”, 1. Ulusal Kivi
ve Uziimsii Meyveler Sempozyumu Bildirileri, Ordu, s. 348-352, 23-25 Ekim, 2003.

Carlton, P.S., Kresty, L.A., Siglin, J.C., Morse, M.A. and Lu, J., “Inhibition of N-
Nitrosomethylbenzylamine-induced tumorigenesis in the rat esophagus by dietary
freeze-dried strawberries”, Carcinogenesis 22, 441-446, 2001.

Casto, B.C., Kresty, L.A., Kraly, C.L., Pearl, D.K. and Kbnobloch, T.J.,

“Chemoprevention of oral cancer by black raspberries”, Anticancer Res. 22, 4005-
4015, 2002.

51



Cemeroglu, B., Meyve suyu iiretim teknolojisi, A.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve
Teknolojisi ders notlari, Ankara, 1982.

Cemeroglu, B., Meyve ve sebze isleme endiistrisinde temel analiz metodlar1, Biltav

Yayinlart ders notlari, Ankara, 2007.

Chu, W., Zhou, S., Jiang, Y., Zhu, W., Zhuang, X. and Fu, J., “Effect of traditional
chinese herbal medicine with antiquorum sensing activity on Pseudomonas
aeruginosa”, Evid. Based. Complement. Alternat. Med. 2013, 7, 2013.

Cos, P., Vlietink, A.J., Berghe, D.V. and Maes, L., “Anti-infective potential of natural
products:How to develop a stronger in vitro “proof of concept” ”, J. Ethnopharmacol.
106, 290-302, 2006.

Crandall, P.C.,“Bramble production, the management and marketing of rasberries and
blackberries”,Food Pruduct Press, The Haworth Pres, Inc. Newyork, USA. p. 207,
1995.

De Pascual-Teresa, S., Santos-Buelga, C. and Rivas-Gonzalo, C., “Quantitative analysis
of flavan-3-ols in Spanish foodstuffs and beverages”, J. Agric. Food Chem. 48, 5331-
5337, 2000.

Demirsoy, L., Demirsoy, H., Bilgener, S., Oztiirk, A., Ersoy, B., Celikel, G. ve Balci,
G., “Samsunda yapilan bogiirtlen gesit adaptasyon calismalar1”, IL Ulusal Uziimsii
Meyveler Sempozyumu, Tokat, s. 237-243, 14-16 Eyliil, 2006.

Dong, Y.-H., Zhang, X.-F., Soo, H.-M.L., Greenberg, E.P. and Zhang, L.-H., “The two-
component response regulator pprb modulates quorum-sensing signal production and
global gene expression in Pseudomonas aeruginosa”, Mol. Microbiol. 56(5), 1287-
1301, 2005.

Dugoua, J.J., Seely, D., Perri, D., Mills, E. and Koren, G., “Safety and efficacy of
cranberry (Vaccinium macrocarpon) during pregnancy and lactation”, Can. J. Clin.
Pharmacol. 15(1), 80-86, 2008.

52



Eberhard, A., Burlingame, A.L., Eberhard, C., Kenyon, G.L., Nealson, K.H. and
Oppenheimer, N.J., “Structural 1dentification of autoinducer of Photobacterium fischeri
Luciferase”, Biochemistry 20(9), 2444-2449, 1981.

Ertiirk, Y. E. ve Geger, M. K., Uziimsii meyveler ekonomisi, Igdir Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii, 13dir, Turkiye, 2014.

Femandez G.E. and Ballington J.R., “Growing blackberries in north carolina”,
Horticulture, North Carolina State University, AG-401, North Carolina Cooperative
Extension Service, http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/hil/ag401.html, 2001.

Finch, R.G., Pritchard, D.I., Bycroft, B.W. and Stewart, G.S.A.B., “Quorum sensing- A
novel target for antiinfective therapy”, J. Antimicrob. Chemother. 42, 569-571, 1998.

Finn, C.E., Strik, B.C., Yorgey, B.M., Martin, R.R. and Stahler M.M., “Newberry
trailing blackberry”, Hort Science 45, 437-440, 2010.

Finn, C.E., Yorgey, B.M., Strik, B.C. and Martin R.R., “Metolius trailing blackberry”,
Hort Science 40, 2189-2191, 2005c.

Finn, C.E., Yorgey, B.M., Strik, B.C., Martin, R.R. and Kempler, C., “Obsidian trailing
blackberry”, HortScience, 40, 2185-2188, 2005d.

Finn, C.E., Yorgey, B.M., Strik, B.C., Martin, R.R. and Qian, M.C., “Black diamond
thornless trailing blackberry”, Hort Science 40, 2175-2178, 2005a.

Finn, C.E., Yorgey, B.M., Strik, B.C., Martin, R.R. and Qian, M.C., “Black pearl
thornless trailing blackberry”, Hort Science 40, 2179-2181, 2005b.

Fuqua, C., Winans, S.C. and Greenberg, E.P., “Quorum sensing in bacteria: the LuUxR-
Lux! family of cell density-responsive transcriptional regulators”, J. Bacteriol. 176,
269-275 1994.

53



Galletta, G.J., Draper, A.D., Maas, J.L., Skirvin, R.M., Otterbacher, A.G., Swartz, H.J.
and Chandler, C.K., “Chester thornless blackberry”, Fruit Varieties J. 52(3), 118-122,
1998a.

Galletta, G.J., Maas, J.L., Clark, J.R. and Finn, C.E., “Triple crown thornless
blackberry”, Fruit Varieties J. 52(3), 124-127. 1998b.

Gergekgioglu, R., “Tokat yoresinde dogal olarak yetisen bogirtlenlerin (Rubus
fructicosus L.) seleksiyonu iizerinde bir arastirma”, Doga Tiirk Tarim ve Ormancilik

Dergisi 23, 977-981, 1999.

Gospodarek, E., Bogiel, T. and Zalas-Wiecek, P., “Communication between

microorganisms as a basis for production of virulence factors”, Pol. J. Microbiol. 58(3),

191-8, 20009.

Gram, L., Rayn, L., Rasch, M., Bruhn, J.B., Christensen, A.B. and Givskov, M., “Food
spoilage-interactions between food spoilage bacteria”, Int. J. Food Microbiol. 78, 79-
97, 2002.

Greenberg, W.C.F.S.C.W.E.P., “Quorum sensing in bacteria: the luxr-luxi family of cell
density-responsive transcriptional regulators”, J. Bacteriol. 176(2), 269-275, 1994.

Gu, L., Kelm, M.A., Hammerstone, J.F., Beecher, G., Holden, J., Haytowitz, D.,
Gebhardt, S. and Prior, R.L., “Concentrations of proanthocyanidins in common foods

and estimations of normal consumption”, J. Nutr. 134, 613-617, 2004.

Gilgor, G. ve Korukluoglu, M., “Mikroorganizmalar arasinda ¢ogunluk algilanmasi

(Quorum Sensing)”, U.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 28, 83-92, 2014.

Hékkinen, S., Flavonols and phenolic acids in berries and berry products, Ph.D. Thesis,

University of Kuopio Faculty of Medicine, Finland, p. 5-7, 2000.

54



Hékkinen, S., Heinonen, M., Kérenlampi, S., Mykkénen, H., Ruuskanen, J. and
Torronen, R., “Screening of selected flavonoids and phenolic acids in 19 berries”, Food

Res. Int. 32, 345-353, 1999a.

Hékkinen, S.H., Kédrenlampi, S.O., Heinonen, .M., Mykkanen, H.M. and Torronen,
A.R., “Content of the flavonols quercetin, myricetin, and kaempferol in 25 edible
berries”, J. Agric. Food Chem. 47, 2274-2279, 1999b.

Ho, K. Y., Tsai, C.C., Huang, J.S., Chen, C.P., Lin, T.C. and Lin, C.C., “Antimicrobial
activity of tannin components from Vaccinium vitis-idaea L.”, J. Pharm. Pharmacol.
53(2), 187-191, 2010b.

Ho, K.Y., Huang, J.S., Tsai, C.C., Lin, T.C., Hsu, Y.F. and Lin, C.C., “Antioxidant
activity of tannin components from Vaccinium vitisidaea L.”, J. Pharm. Pharmacol.
51(9), 1075-1078, 2010a.

Huber, B., Eberl, L., Feucht, W. and Polster, J., “Influence of polyphenols on bacterial
biofilm formation and quorum-sensing”, Z. Naturforsch. 58(12), 879-884, 2003.

Ik, S., Yesil biyonanoteknolojik ydntemlerle antioksidan bilesiklerden elde edilen
nanopartikiillerin baz1 patojenik mikroorganizmalara kars1 anti-quorum sensing,
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, s. 1-143, 2016.

Janick, J. and Paull R.E., “The encyclopedia of fruit and nuts”, 1 st ed, CABI, London,
2008.

Kéhkonen, M.P., Hopia, A.L. and Heinonen, M., “Berry phenolics and their antioxidant
activity”, J. Agric. Food Chem. 49, 4076-4082, 2001.

Kaplan, N., Onur, C., Demirsoy, L. ve Demirsoy, H., “Karadeniz bolgesinde frenk
tiziimili, ahududu ve bogirtlen yetistiriciliginin onemi ve gelecegi”, Karadeniz
Bélgesinde Tarumsal Uretim ve Pazarlama Sempozyumu, Samsun, s. 11-12, 15-16
Ekim, 1999.

55



Karaoglan F., “Uziimsii Meyveler”, Bahge Bitkileri,
http://bahcebitkilerim.blogspot.com.tr/2013/07/uzumsu-meyveler.ntml, 9 Temmuz
2017.

Katsube, N., Iwashita, K., Tsushida, T.K. and Kobori, M., “induction of apoptosis in
cancer cells by bilberry (Vaccinium myrtillus) and the anthocyanins”, J. Agric. Food
Chem. 51, 68-75, 2003.

Kaur, C. and Kapoor, H.C., “Antioxidants in fruits and vegetables -the millenniums
health”, Int. J. Food Sci. Tech. 36(7), 703-725, 2001.

Kerekes, E.B., Deak, E., Tako, M., Tserennadmid, R., Petkovits, T., Vagvolgyi, C. and
Krisch, J., “Anti-biofilm forming and anti-quorum sensing activity of selected essential
oils and their main components on food-related micro-organisms”, J. Appl. Microbiol.
115(4), 933-942, 2013.

Kresty, L.A., Morse, M.A., Morgan, C., Carlton, P.S. and Lu, J., “Chemoprevention of

esophageal tumorigenesis by dietary administration of lyophilized black raspberries”,
Cancer Res. 61, 6112-6119, 2001.

Krokida, M.K., Maroulis, Z.B., Kiranoudis, C.T. and Marinos Kouris, D., “Effect of
pretreatment on color of dehydrated products”, Dry. Technol. 18(6), 1239-1250, 2000.

Lee, J., Park, J., Cho, H., Joo, S., Cho, M. and Lee, J., “Anti-biofilm activities of
quercetin and tannic acid against Staphylococcus aureus”, Biofouling 29(5), 491-499,
2013.

Lindquist, J. A., “Subject Matters”, Bioluminescence: Photobacterium phosphoreum,

http://www.jlindquist.com/homepage.html, 7 Agust 2017.

March, J.C. and Bentley, W.E., “Quorum sensing and bacterial cross-talk in
biotechnology”, Curr. Opin. Biol. 15, 495-502, 2004.

56



Martineau, L.C., Couture, A., Spoor, D., Benhaddou-Andaloussi, A., Harris, C.,
Meddah, B., Leduc, C., Burt, A., Vuong, T., Le, P.L., Prentki, M., Bennett, S.A,,
Arnason, J.T. and Haddad, P.S., “Antidiabetic properties of the Canadian lowbush
blueberry Vaccinium angustifolium”, Phytomedicine 13(10), 612-623, 2006.

Matteri, E., “Aliivibrio fischeri and the role of quorum sensing”, MicrobeWiki,

https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Aliivibrio Fischeri and the Role of Quoru

m_Sensing, 28 Agustos 2017.

McClean, K.H., Winson, M.K., Fish, L., Taylor, A., Chhabra, S.R., Camara, M.,
Daykin, M., Lamb, J.H., Swift, S., Bycroft, B.W., Stewart, G.S. and Williams, P.,
“Quorum sensing and Chromobacterium violaceum: exploitation of violacein
production and 1nhibition for the detection of n-acylhomoserine lactones”, Microbiol.
143(12), 3703-3711, 1997.

Mckay, D.L. and Blumberg, J.B., “Cranberries (Vaccinium macrocarpon) and
cardiovascular disease risk factors”, Nutr. Rev. 65(11), 490-502, 2008.

Mckenzie, M., Li, C., Kaufman, P.B., Seymour, E.M. and Kirakosyan, A., “The use of
selected medicinal herbs for chemoprevention and treatment of cancer, Parkinson’s
disease, heart disease, and depression”, In Recent Advances in Plant Biotechnol. 21,
231-287, 20009.

Miller, M.B. and Bassler, B.L., “Quorum sensing in bacteria”, Ann. Rev. Microbiol.
55, 165-199, 2001.

Morohoshi, T., Kato, M., Fukamachi, K., Kato, N. and Ikeda, T., “N-acylhomoserine
lactone regulates violacein production in Chromobacterium violaceum type strain
ATCC 124727, FEMS Microbiol. Lett. 279(1), 124-130, 2008.

Moyer, R.A., Hummer, K.E., Finn, C.E., Frei, B. and Wrolstad, R.E., “Anthocyanins,

phenolics, and antioxidant capacity in diverse small fruits: Vaccinium, Rubus, and
Ribes”, J. Agric. Food Chem. 50, 519-525, 2002.

57



Mukerji, K.G. and Garg, K.L., “Biocontrol of Plant Diseases Vol. I’, CRC Press Inc.
23,1-211, 1988a.

Mukerji, K.G. and Garg, K.L., “Biocontrol of Plant Diseases Vol. II”’, CRC Press Inc.
28, 1-198, 1988h.

Neto, C.C., “Cranberry and blueberry: Evidence for protective effects against cancer

and vascular diseases”, Mol Nutr Food Res. 51(6), 652-664, 2007.

Nowack, R. and Schmitt, W., “Cranberry juice for prophylaxis of urinary tract
infections — Conclusions from clinical experience and research”, Phytomedicine 15(9),
653-667, 2008.

Ozdemir, E., Ayanoglu, H., Giindiiz, K. and Bayazit, S., “Determination of vegatative
and fruit characteristics of some thornless blackberry genotypes in Hatay (Turkey)”,

J. Fruit Sci. 5, 77-82, 2005.

Ozgen, M. ve Schreens, J.C., “Baz1 kirmiz1 ve siyah ahududu cesitlerinin antioksidant
kapasitelerinin modifiye edilmis TEAC metodu ile tespiti ve antikanser 6zellikleri”, II.

Ulusal Uziimsii Meyveler Sempozyumu, Tokat, s. 322-327, 14-16 Eyliil, 2006.

Ozgen, M., Reese, R.N., Tulio, A.Z., Miller, A.R., and Scheerens, J.C., “Modified 2,2-
Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  Acid (ABTS) Method to Measure
Antioxidant Capacity of Selected Small Fruits and Comparison to Ferric Reducing
Antioxidant Power (FRAP) and 2,2'-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Methods”, J.
Agr. Food Chem. 54, 1151-1157, 2006.

Ozgen, M. ve Tokbas, H., “Istklanma ve meyve dokusunun Amasya ve Fuji elmalarinda

antioksidan kapasitesine etkisi”, G.0.U. Ziraat Fak. Dergisi, 24(2), 1-5, 2007.
Ozgen, M., Celik, H. and Saracoglu, O., “Less known vaccinium: Antioxidant and

chemical properties of selected caucasian whortleberry (Vaccinium Arctostaphylos)
fruits native to black sea region of Turkey”, Acta Sci. Pol. 12(4), 59-66, 2014.

58



Ozgen, M., Serge, S. and Kaya, C., “Phytochemical and antioxidant properties of
anthocyanin-rich Morus nigra and M. rubra fruits”, Sci. Hort. 119(3), 275-279, 2009a.

Ozgen, M., Serce, S., Gunduz, K., Yen ,F., Kafkas, E. and Paydas, S., “Determining
total phenolics and antioxidant capacities of selected Fragaria genotype”, Asian J.
Chem. 19(7), 5573-5581, 2007.

Papandreou, M.A., Dimakopoulou, A., Linardaki, Z.I., Cordopatis, P., Klimis-Zacas,
D., Margarity, M. and Lamari, F.N., “Effect of a polyphenol-rich wild blueberry extract
on cognitive performance of mice, brain antioxidant markers and acetylcholinesterase
activity”, J. Behav. Brain. Sci. 198, 352-358, 2009.

Pehluvan, M. ve Giileryliz, M., “Ahududu ve bogirtlenin insan sagligi agisindan
onemi”, Bahge 33(12), 51-57, 2004.

Pérez-Lopez, F.R., Haya, J. And Chedraui, P., “Vaccinium macrocarpon: An interesting
option for women with recurrent urinary tract infections and other health benefits”, J.
Obstet. Gynaecol. Res. 35(4), 630-639, 2009.

Priya, K., Yin, W.-F.F. and Chan, K.-G.G., “Anti-quorum sensing Activity of the
Traditional Chinese Herb. Phyllanthus amarus”, Sensors 13(11), 14558-14569, 2013.

Anonymous, “Quorum Sensing’deki Sinyal molekiilleri”, The University Of

Nottingham, www.nottingham.ac.uk/quorum/, 27 Agustos 2017.

Rasko, D. and Sperandio, V., “Anti-virulence strategies to combat bacteria-mediated
disease”, Nat. Rev. Drug Discov. 9, 117-128, 2010.

Rasmussen, T.B. and Givskov, M., “Quorum-sensing Inhibitors as Anti-pathogenic
Drugs”, Int. J. Med. Microbiol. 296(3), 149-161, 2006.

Riedel, K., Kothe, M., Kramer, B., Saeb, W., Gotschlich, A., Ammendola, A. and Eberl,
L., “Computer-aided design of agents that inhibit the cep quorum-sensing system of
Burkholderia cenocepacia”, Antimicrob. Agents. Chemother. 50, 318-323, 2006.

59



Ross, S.M., “Clinical applications of cranberry in urinary tract infections”, Holist. Nurs.

Pract. 20(4), 213-214, 2006.

Rossi, A., “Phytochemical-Vitamins of the Future”, Family and Consumer Sciences.

http://ohioline.osu.edu/hyg-fact/5000/5050.html, 2000.

Sari, S., Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi dogal populasyonundan toplanan bogiirtlen
genotiplerinin UPOV kriterlerine gore morfolojik olarak tanimlanmasi, Yiiksek Lisans

Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat, s. 6-9, 2010.

Saygin, Y., “Bogiirtlen nedir? Nerede nasil yetistirilir? Faydalari nelerdir?”,
Bilgihanem, http://bilgihanem.com/bogurtlen-nedir/, 25 Ekim 2014.

Schauder, S. and Bassler, B.L., “The Languages of Bacteria”, Genes Dev. 15(12), 1468-
1480, 2001.

Scheerens, J.C., “Phytochemicals and the consumers: Factors affecting fruit and

vegetable consumption and the potential for increasing small fruit in the diet”, Hort

technol. 11, 547-556, 2001.

Serge, S. and Ozgen, M., “Turkish soft fruit production”, Chronica Hortic. 55(3), 16-
20, 2015.

Siddiqui, M.F., Sakinah, M., Singh, L. and Zularisam, A.W., “Targeting n-acyl-
homoserine-lactones to mitigate membrane biofouling based on quorum sensing using a
biofouling reducer”, J. Biotec. 161(3),190-197, 2012.

Singleton, V.L. and Rossi, J.L., “Colorimetry of Total Phenolics with Phosphomolybdic
-Phosphotungstic Acid Reagents”, Am. J. Enol. Viticult. 1965(16), 144-158. 1965.

Skupien, K., Oszmianski, J., Kostrzewa-Nowak, D. and Tarasiuk, J., “In vitro
antileukaemic activity of extracts from berry plant leaves against sensitive and
multidrug resistant HL60 cells”, Cancer Lett. 236(2), 282-291, 2006.

60



Sperandio, V., Torres, A.G. and Kaper, J.B., “Quorum sensing Escherichia coli
regulators B and C (QseBC): a novel two-component regulatory systeminvolved in the
regulation of flagella and motility by quorum sensing in E. coli.”, Mol. Microbiol.
43(3), 809-821, 2002.

Stauff, D.L. and Bassler, B.L., “Quorum sensing in Chromobacterium violaceum: DNA
Recognition and Gene Regulation by the cviR Receptor” J. Bacteriol. 193(15), 3871-
3878, 2011.

Steinmetz, K.A. and Potter, J.D., “Vegetable, fruit and cancer epidemiology”, C.C.C.
2,325-351, 1996.

Stoner, G.D., Kresty, L.A., Carlton, P.S., Siglin, J.C. and Morse, M.A., “Isothiocyanates
and freeze-dried strawberries as inhibitors of esophageal cancer”, Toxicol Sci. 52, 95-
100, 1999.

Strik, B.C., Clark, J.R., Finn, C.E. and Bafiados, P., “Worldwide blackberry
production”, HortTechnology 17, 205-213, 2007.

Swift, S., Throup, J.P., Williams, P., Salmond, G.P. and Stewart, G.S., “Quorum
sensing: a population-density component in the determination of bacterial phenotype”,
Trends Biochem. Sci. 21, 214-219, 1994,

Tateda, K., Ishii, Y., Matsumoto, T., Furuya, N., Nagashima, M., Matsunaga, T., Ohno,
A., Miyazaki, S. and Yamaguchi, K., “Direct evidence for antipseudomonal activity of
macrolides: exposure-dependent bactericidal activity and inhibition of protein synthesis
by erythromycin, clarithromycin and azithromycin”, Antimicrob. Agents Chemother.
40(10), 2271-2275, 1996.

Thompson, E., Primocane-Fmiting blackberries: The effect of summer- pruning,

tipping, and chilling on primocane morphology, fruiting season, and yield, Thesis on
Master of Science, Chapter | Oregon State University, USA, p. 12-16, 2007.

61



Toker, C., “Bogiirtlenin besin degerini biliyor musunuz?”, T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Zeytincilik Aragtirma Enstitiisti Midirlugi,
http://www.dunyagida.com.tr/haber/bogurtlen/5139, 27 Agustos 2017.

Tiiremis, N., “Kiiltiir bogiirtleni yetistiriciligi”, Ekin Biilteni 8, 10-12, 2002.

Tiiremis, N., Kafkas, S., Kafkas, E. and Onur, C., “Fruit characteristics of nine thornless

blackberry genotypes”, J. Am. Pomol. Soc. 57, 161-165, 2003.

Tiirksoy, 1., “Gereksiz antibiyotik kullanimi1”, Bilkent Universitesi Saglik Merkezi,
http://bilheal.bilkent.edu.tr/aykonu/ay2012/antibiotik/antibiyotik.htm, 7 Agust 2017.

Vasavi, H.S., Arun, A.B. and Rekha, P., “Anti-quorum sensing activity of Psidium
guajava L. flavonoids against Chromobacterium violaceum and Pseudomonas
aeruginosa PAO1”, J. Microbiol. Immunol. Infect. 58(5), 286-293, 2014.

Wang, L., Zhang, X.T., Zhang, H.Y., Yao, H.Y. and Zhang, H., “Effect of Vaccinium
bracteatum Thunb. leaves extract on blood glucose and plasma lipid levels in
streptozotocin induced diabetic mice”, J. Ethnopharmacol. 130(3), 465-469, 2010.

Xue, H., Aziz, RM., Sun, N., Cassady, J.M. and Kamendulis, L.M., “Inhibition of
cellular transformation by berry extracts”, Carcinogenesis 22, 351-356, 2001.

Yetgin, M. A., “Uziimsii Meyveler”, Samsun Il Tarim Miidiirliigii, Samsun, 2013.

Yi, W., Fischer, J., Krewer, G. and Akoh, C.C., “Phenolic compounds from blueberries
can inhibit colon cancer cell proliferation and induce apoptosis”, J. Agric. Food Chem.
53(18), 7320-7329, 2005.

Zafra-Stone, S., Yasmin, T., Bagchi, M., Chatterjee, A., Vinson, J.A. and Bagchi, D.,

“Berry anthocyanins as novel antioxidants in human health and disease prevention”,

Mol. Nutr. Food Res. 51(6), 675-683, 2007.

62



Zaki, A.A., Shaaban, M.l.,, Hashish, N.E., Amer, M.A. and Lahloub, M.-F.F.,
“Assessment of anti-quorum sensing activity for some ornamental and medicinal plants
native to Egypt”, Sci. Pharm. 81(1), 251-258, 2013.

Zhang, L.H. and Dong, Y.H., “Quorum sensing and signal interference: Diverse

implications”, Mol. Microbiol. 53(6), 1563-1571, 2004.
Zhao, C., Giusti, M.M., Malik, M., Moyer, M.P. and Magnuson, B.A., “Effects of

commercial anthocyanin-rich extracts on colonic cancer and nontumorigenic colonic
cell growth”, J. Agric. Food Chem. 52(20), 6122-6128, 2004.

63



0Z GECMIS

Evin Yildiz 15 Temmuz 1992°de Diyarbakir’in Silvan ilgesinde dogdu. Ilk, orta ve lise
Ogretimini Diyarbakir/Merkez de bitirdi. Lisans egitimine 2011 yilinda Adana
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde basladi ve 2015
yilinda tamamladi. Aym yil igerisinde Nigde Omer Halisdemir Univeristesi Ayhan
Sahenk Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesinde Tarimsal Genetik Miihendisligi

Bolimiinde Yiiksek Lisansa basladi.

64



