T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOMATES (SOLANUM LYCOPERSICUM)' DE LIKOPEN
SEVIYESINI BELIRLEYEN GENLERIN KALITIMI VE CEVRE
VARYANSININ ETKisi

Ahmet GOK

Damsman
Prof. Dr. Hakan AKTAS

- YUKSEK LISANS TEZI
BAHCE BIiTKILERI ANABILIM DALI
ISPARTA - 2018



© 2018 [Ahmet GOK]



TEZ ONAYI

Ahmet GOK tarafindan hazirlanan Domates (Solanum lycopersicum)de
Likopen Seviyesini Belirleyen Genlerin Kalitimi ve Cevre Varyansinin
Etkisi adll tez calismasi asagidaki jiri Uyeleri dniinde Sileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali'nda
YUKSEK LiSANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Danisman Prof. Dr. Hakan AKTAS
Siileyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Nedim MUTLU
Akdeniz Univesitesi

Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Halime UNLU
Siileyman Demirel Universitesi

Enstitii Miidiirii Prof. Dr. Yasin TUNCER



TAAHHUTNAME

Bu tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tiim
literatir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Ahmet GOK

Al e—



iCINDEKILER

OZET oot i
ABSTRACT ..ottt ettt e bbb bbb b iii
TESEKKUR ..ot ssissssssssssss s s v
SEKILLER DIZINI .....ovvooocvoees it ssss s v
CIZELGELER DIZINI .....oovooitecsiies st ssss s sssises s sons vi
SR 114 T e 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......cooomivvesitrresssssssssss s s sesssssss s s ssssessssssssssnssssisssssensans 7
3. MATERYAL VE YONTEM....ocervoivrmrnrieeesmsressssssssissssesssssssssssesssssesssssssessssnossssssssnas 11
3.1 MAEIYAL oo e 11
BL2YONEEIM oo bbb 13
3.2.1. DENEME ISEASYONU ..c.ovvvriereriieieie e 13
3.2.2. Uretim DIGIHEHT .....ouverercverieeeries e sss s sssessees 14
3.2.3. Kalite @nalizIri ..o 17
3.2.3.1. MEYVE FENGI ...t 18

3.2.3.2. Suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktart ........ccocvvvnnininninns 19

3.2.3.3. Titre edilebilir asit (TA) MiKEart ..o, 20

3.2.3.4. PH BN ..vooovvvrvverceiri s 20

3.2.3.5 LIKOPEN...cccviviiiiiisiiisn s 21

3.2.4 IStatistik @NANIZIET ........oerveeeeveeeeeeereee sttt 22

4, BULGULAR VE TARTISMA .ottt bbb 23
4.1. Denemelerde Elde Edilen Genel Bulgular...........ccocoeoeiovnninnnnnsninneees 23
4.2. Birinci Donem (Bahar) Denemesine Ait BUlgular ..., 29
4.3. Ikinci Dénem (Guiz) Denemesine Ait BUIGUIAK ..........coeeveereenicecrerncrccnenen, 31

5. SONUG VE ONERILER .....ovoirvviressssisssssssssssssssessssssessesssssssssssssssssesssssssssssnsssssssnsssenes 35
T T S v
OZGECMIS ..o ss s s b 43



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOMATES (SOLANUM LYCOPERSICUM)DE LIKOPEN SEVIYESINI
BELIRLEYEN GENLERIN KALITIMI VE CEVRE VARYANSININ ETKiSi

Ahmet GOK

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hakan AKTAS

Turkiye de dahil olmak {izere islah galismalarn kapsaminda gelistirilen lezzetsiz
ve besin icerigi bakimindan vyetersiz ticari gesitlere karsi onemli tepkiler
olusmakta, saglikh beslenmeye, dogdal ve katkisiz triinlere yénelim nedeniyle
de kalite 6zelliklerinin, 1slah kriterleri igerisinde énemini giderek artirmaktadir.
Boyle bir durumda, tiiketilen besinler arasinda yiiksek pay! olan domatesin,
besin icerigi arasindaki likopen seviyesi, antioksidan ve anti-kanserojen bir
madde olmasi sebebiyle biiyiik 5nem tagimaktadir. Yiiksek likopen seviyesine
sahip yeni domates cesitleri gelistirilerek, bu ydnde yapilacak galismalara 15k
tutulmasi hedeflenmekte ve gelistirilecek yeni gesitlerle birim alanda yiiksek
verime sahip olmanin yani sira insan saghgina olumlu yonde etki edecek yiiksek
besin icerigi de saglanacaktir.

Bu tez calismasinda farkl dikim sezonlarina uygun olabilecek F1 domates
cesitleri ve ebeveynlerinin, gliz ve bahar dénemi olmak Ulzere 2 farkh dikim
dénemindeki toplam likopen dederleri degerlendirilmistir.

Calismada 18 adet hibrit ve ebeveynlerden olusan genotip degerlendiriimis ve
likopen miktarlar hesaplanmigtir. Bahar donemi sonucunda elde edilen likopen
miktar! ortalama 64.16 = 8.85 mg/kg olarak, gliz dénemi sonucunda elde
edilen likopen miktar ortalama 44.58 + 10.39 mg/kg olarak hesaplanmistir.
Elde edilen bu sonuglar 1gi§inda bahar donemi yetistiriciliginde elde edilen
domatesteki likopen miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Domatesteki likopen icerigi Uizerine gevre ve genetiksel etki hesaplamak adina
yapllan Pearson korelasyonu sonucunda elde edilen r=0.666 (p<0.01
diizeyinde anlamli) deder, domatesteki likopen miktar Uzerine gevrenin
etkisinin %34 civarinda oldugunu gostermektedir. Elde edilen %66’k sonug
ise likopen miktar lizerindeki genetik etkiyi agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Likopen, pearson korelasyonu, cevre ve genetiksel etki -

2018, 43 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINING INFLUENCES OF GENES HEREDITY AND
ENVIRONMENTAL VARIANCE TO LEVEL OF LYCOPENE ON TOMATO
(SOLANUM LYCOPERSICUM) CROPS

Ahmet GOK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Hakan AKTAS

Significiant dissadisfaction has mounted with hybrid tomato flavour and
nutriant content. Awareness for nutriant value and taste of tomato has put
pressure to breed better tasting and higher nutriant value tomatoes. Highly
consumed tomato is a major source of lycopene and antioxidants. By
devoloping new tomato hybrids with higher lycopene content would increase
healt benefits for all consumers. '

In this study, F1 tomato varieties suitable for different planting seasons and
their parents were selected and the performances of the materials during the
two different planting periods, namely spring and fall season were evaluated.

The 18 hybrids and their parents were evaluated and lycopene contents were
measured. The average lycopene level obtained in the spring period was 64.16
+ 8.85 mg / kg, in the fall season was calculated as 44.58 £ 10.39 mg / kg.
According to these results, the amount of lycopene was determined higher in
the spring then fall season cultivation.

the Pearson correlation was calculated for the environmental and genetic
effects on the lycopene content r = 0.666, (p < 0.01). The value indicates that
enviremantal effect on the level of lycopene is around 34%. In after Word, the
genetic effect is %66 that determines lycopene level in the homozygous
parental lines and their respective hybrids.

Key words: Lycopene, pearson correlation, environmental and genetic
effect

2018, 43 pages
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1. GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), patlicangiller (Solanaceae) familyasinin
bir {yesi olup, anavatani Gliney ve Orta Amerika olan tek yillik bir sebze
turidir. Ik olarak Meksika yerlileri tarafindan kiiltiire alindigi tahmin edilen
domatesin, 16. Yizyilin ortalarinda Avrupa’ya geldigine dair kayitlar
bulunmaktadir (Tigchelaar, 1986). Birinci Dilinya Savagi siralarinda ise

Tlrkiye'de taninmaya baslanmustir.

Domates farkli cevre kosullarina adapte olabilen gesitlerin gelistirilmesiyle
Ekvatordan Alaska’ya kadar genis bir iklim araliginda yetigtirilebilmektedir. Bu
yiiksek adaptasyon yetenegi Lycopersicon cinsinde mevcut blytk genetik

zenginliginin bir yansimasidir (Tigchelaar, 1986).

Tigchelaar ve Foley (1991) bahge bitkileri ailesi igerisinde sebze grubunun en
popiiler lyesi olan domates kadar daha gok dikkat gekmis ve lizerinde detayli
calisimis bir baska sebzenin olmadigini vurgulayarak, domatesin birgok
‘deneysel galismanin ve aragtrmanin model bitkisi oldugunu ve bu
calismalardan elde edilen bilgilerin bu yUzyﬂda domates (iretiminde meydana
gelen onemli ilerlemelere  katkida bulundugunu agiklamislardir. Uretim
- miktanina bakildi§inda da domatesin diinyada en fazla Uretilen sebzelerin
basinda geldigi, tiretim miktari ve ekim alanlarinda da diizenli bir artis oldugu

gorilmektedir.

Diinya domates {retimi, 2014 yili verilerine gére 5 milyon ha alanda 170 milyon
ton’un Uzerindedir (FAO, 2017). 2016 verilerine gore ise Tirkiye, 12 milyon
500 bin tonun (izerindeki domates Uretimi ile Cin, ABD ve Hindistan'in yaninda
diinyadaki ilk dort tilkeden birisidir (Tuik, 2017).

Artik dért mevsim yiiksek kalitede domates bulmak, Tirkiye igin normal ve
standart duruma gelmistir. Yiiksek teknoloji ile donatiimig iiretim alanlarinin

insa edilmesi, biyolojik dretim tekniklerinin kullaniimasi, yiritilen islah



calismalari sonrasinda distk sicakliklarda meyve tutumu yetenegi artirilmig
‘gegitlerin gelistiriimesi ve bu gesitlerin iretimde tercih edilir hale gelmis olmasi
sayesinde kig aylarinda da domates tiiketimi rahatlikla yapilabilmektedir.
Uretim alaninda bu avantaj, tiketici ihtiyacini karsilamaya yoénelik oldukga

olumlu bir durum ortaya koymaktadir.

Diinya {zerinde yasayan insan niifusu arttlkga, dogru orantili olarak gida
maddelerine olan gereksinim de hizla artmaktadir. Bu nedenle, tlim kultir
bitkilerinde yapilan islah galismalarinin birincil amaci, birim alandan en ylksek
verimin alindigi yeni cesitlerin gelistirmesi olmustur. Domates Uzerinde yapilan
islah calismalarinda; Uretimde meydana gelen maddi kayiplarin en blyik
nedeni olan bitki sagligina yonelik hastaliklara dayanikliik, uzak pazarlara
ulasim bakimindan raf émr{i, pazar degerinin yliksek olmasi agisindan ise renk,

homojenlik ve irilik gibi digsal kalite kriterleri tizerinde durulmugtur.

Domates (izerinde yapilan islah galismalari bilytik 6lgiide yukarida belirtilen
sinirlar icerisinde kalmigtir. Giinlimiizde de gegerliligini koruyan bu sofralik
domates 1slah calismalari, Uretici, tohumcu ve perakendeci odakli olmustur.
Ticari kaygilar ile yapilan bu galismalarda lezzet, tat, aroma, meyve eti rengi
ve besin icerigi gibi tliketiciyi dogrudan ilgilendiren kalite 6zellikleri géz ardi
edilmistir (Heuvelink, 2005; Salles, 2008).

Tirkiye de dahil olmak (izere belirtilen islah galismalari kapsaminda gelistirilen
lezzetsiz ve besin icerigi bakimindan yetersiz ticari gesitlere kargi dnemli
tepkiler olusmakta, saglikli beslenmeye, dogal ve katkisiz Urlinlere yonelim
nedeniyle de “kalite &zellikleri”, islah kriterleri igerisinde &nemini giderek

artirmaktadir.

Kentsel yasam kosullari ve iglenmis tirinlerin fazlaligi, meydana gelen tiiketim
atiklarinin olusturdugu cevre kirliligi; insanlarin dogal ve besleyici gidalara olan
ilgisini, son yillarda iyice artirmigtir. Ozellikle lezzetsiz, aromasiz, diigik besin

icerigine sahip yas meyve ve sebzeler ile sadece 6§iin olusturmak amaciyla
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degil, saghkl yasayabilmek igin armdmd ve tedavi edici, hastaliklara karsi
koruyucu olarak da tiiketiimektedir. Bu nedenle, tiketici tarafindan meyve ve
sebzeler, icerdikleri maddeler bakimindan nitelikleri incelenir Grlnler haline
gelmektedir. Fonksiyonel gida tanimi da bu gelismeler sonucunda hayatimiza

girmigtir.

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin &gelerine olan ihtiyac kargilamanin
gtesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar lizerinde ilave faydalar
saglayan, bdylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yagama
ulasmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bilegenleridir. Temel beslenmenin
ttesinde saglik yarari saglayan gidalar olan bu Uriinlerden, insan saghgi ile ilgili
olarak bir arti saglamasi veya hastalanma riskini azaltmasi ile birlikte, bir ya da |
daha fazla sayida viicut fonksiyonunu hedefleyerek yararl sekilde etkilemesi
beklenmektedir (Boyacioglu, 2013; Akan vd., 2013). Bitin gidalarin
fonksiyonel oldugunu, yani besleyici degeri, lezzeti, kokusunun oldugunu,
ancak son yillarda ‘fonksiyonel gidalar' denilince temel besin olmanin Gtesinde
bircok saglik faydasi olan gidalar olarak tanimlandigini, saglik ve zindeligi
artirmak icin biyolojik aktif bilesenler tagidigini belirtmistir. Bunlarin
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, mineraller ve vitaminler gibi bilinen
bilesenler olmadigini, aktif igerikler fitokimyasallar; 6rnegin domateste likopen,
sarimsakta alisin, soya fasulyesinde isoflovinler oldugunu agiklamaktadir
(S6nmez vd., 2014).

Domates meyvesinin %93-95' su olup, %5-7 oraninda da inorganik bilegikler,
organik asitler (sitrik asit ve malik asit), alkolde ¢6ziinemeyen kati maddeler
(proteinler, seliiloz, pektin, polisakkaritler), karotenoidler ve lipitler
bulunmaktadir (Petro-Turza, 1987). |

Domatese kirmizi rengini veren metabolit ise, basta likopen olmak izere diger
karotenoidlerdir. Tim bu metabolitlerin miktari; tlrler, meyvenin iginde

bulundugu olgunluk agamasi, iklim sartlari, 151k, sicakhk, toprak, glbreleme,



sulama ve yetistiricilik sirasinda yapilan diger islemler, hasat ve depolama
kosullarina gore farkllik gosterebilmektedir.

Nutrasotik katkida bulunan fitokimyasal 6zelliklerinden dolayr karotenoidlerin
insan saghginda dnem tagidigi, likopenin %75-83 arasinda kirmizi renkten, B-
karotenin %3-7 sarimsi renkten sorumlu oldugu ifade edilmektedir (Dorais et
al., 2001). Saglik icin faydali olan fitokimyasallardan tokoferol ve flavonoidler
domateste bulundugu igin domates driinleri de fonksiyonel gida olarak
adlandirimaktadir (Fraser et al., 2009).

Likopen, olgun domates meyvelerinde &nemli miktarlarda biriken bir
karotendir. Bu dogrusal yapidaki karotenoid, geranil geranil difosfat’tan
baslayan bir yol izini takip ederek olusur ve beta karoteni de igeren birgok
cembersel yapidaki karotenoidin biyosentetik 6nciil maddesidir (Rosati et al.,
2000) (Sekil 1.1) Beta-ionen halkasina dahil olan likopen beta-siklaz (B-Lcy)
enziminin aktivitesi sayesinde likopen, beta-karotene dénisiir (Cunnigham vd.,
1994; Hugueney et al., 1995). Beta-karoten ise vitamin A'nin en énemli 6ncil
maddesidir. Vitamin A eksikligi diinya Uzerinde 75ten fazla llkede dnemli
saglik sorunlarina yol agan hastaliklara neden olmaktadir. Beta-karoten igeren
ilaglarla yapilan tedavi, yasam kalitesini sinirlandiran ve élimciil olabilen bu
hastaliklarin giderilmesinde olumlu etki yapmaktadir (West et al., 1999). '

Sekil 1.1 Likopen‘in kimyasal yapisi

Likopenin yapisindaki beta-siklik halkanin agilmig ve dogrusal bir yapiya sahip
olmasi; bu maddeye yiiksek bir antioksidan kapasite vermektedir (Miller et al.,

1996). Domates antioksidan etkiye sahip likopenin &nemli kaynaklarindan
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biridir. Likopen, viicuda alindidinda vitamin A 6ncll maddesi olarak etki
yapmamaktadir. Ancak, antioksidan &zelligi ok dederlidir. Kandaki likopen
dederinin yiiksek olmasinin, prostat kanserini dnledigi bilimsel olarak kayitlara
gecmistir (Gann et al., 1999). Bunu, domatese kirmizi rengini veren Likopenin

sagladigina dair kanitlar mevcuttur (Mills et al., 1989).

Kanser cesitleri gibi dejeneratif bozukluklarda da koruyucu etki yaptigi, serbest
oksijen radikallerini zararsiz hale getirdigi belirtilen likopenin ayni zamanda
kardiyovaskiiler hastaliklarda da koruyucu etki yaptigi kaydedilmektedir (Kok,
2011). Likopenin antioksidan ozelligi sayesinde birgok kanser tiri ve kalp
hastaliklarinin 6nlenmesinde rol oynadigina iliskin gok sayida bilimsel galismaya
rastlamak miimkiindir (Lopez et al., 2000; Stewart, 2001; George et al., 2004;
Adams et al., 2005; Hedges ve Lister, 2005; Kuti and Konuru, 2005; Brandt et
al., 2006; Helyes et al., 2006; Rao ve Rao, 2007; Pernice et al., 2010).

Domates beslenmede zengin bir antioksidan kaynadi olmasindan dolayi,
domates meyvesindeki antioksidan igerigini yikseltmek igin yapilacak islah
calismalar ve yetistiricilik teknikleri bliylk potansiyele sahip olan genis bir
calisma alanidir (Cox et al.,, 2003). Birgok llkede domatesin antioksidan
iceriginin geligtiriimesi Uzerinde galismalar yapilmaktadir. Domatesin kalite
zellikleri icerisinde degerlendirebilecegimiz antioksidan igerigini, domates
meyvesinin karakteristik 6zelliklerinden ayri diisinmek imkansizdir. Ancak
diger yandan bahsi gegen kalite 6zellikleri, yapilacak basit 1slah caligmalari ile
iyilestirilebilecek, kaltimlari kolay karakterler arasinda bulunmamaktadir.
Ornedin, meyve eti rengi, kalite 6zelliklerinin en 6nemli alt baglklarindan
birisidir (Francis et al., 2005). Ancak farkli karotenoid pigment sistemlerinin
varligi, domates rengini karmagik bir 6zellik olarak kargimiza gikartmaktadir.
(Koskitalo and Ormrod, 1972), |

Hizla artan dinya nifusuna ters orantili bir sekilde azalan tarim arazileri,
tiretilen bitkisel Griinlerden en yiksek verimi almaya yonelik calismalari

arttirmistir. Verim artiginin belirli bir seviyeye ulastigini ve bunun yani sira birim
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alandan alinan besin degeri miktarinin daha 6nemli bir konuma geldigini
sdylemek miimkiindiir. Bdyle bir durumda, tiiketilen besinler arasinda yliksek
pay! olan domatesin, besin igerigi arasindaki likopen seviyesi, antioksidan ve

anti-kanserojen bir madde olmasi sebebiyle biytik 6nem tagimaktadir.

Bu arastirmada domates gen havuzunda bulunan 3 adet kiraz ve 9 tekli
domates ebeveynleri ile bunlara ait olan 6 adet hibritin gliz ve ilkbahar
dénemlerinde vyetistirimesiyle domates likopen igerigi (zerine cevre ve
genotipik etkinin rolli aragtirimistir. Aragtirmada yiiksek likopen seviyesine
sahip yeni domates gesitleri gelistirilerek, bu yénde yapilacak galismalara isik
tutulmas! hedeflenmekte ve gelistirilecek yeni gesitlerle birim alanda yiksek
verime sahip olmanin yani sira insan saghigina olumlu yénde etki edecek yiiksek

besin icerigine sahip yeni gesit gelistirme hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kolay elde edilebilir, ucuz ve bol vitamin kaynagdi olan domates besleyici ve
lezzetli ozelliginden dolayr dinyanin birgok Ulkesinde en g¢ok dretilen
sebzelerdendir. Turfanda olarak yetistirilebilmesi nedeni ile her mevsimde
tiiketilebilmektedir. icinde A, B1, B2, C, K vitaminleri, niacin, protein, yag,
karbonhidrat, potasyum, kalsiyum ve demir bulunur. Taze olarak yenildigi gibi
salca, domates suyu, konserve tursu, regel, ketgap, seklinde de tliketilmektedir
(Tacotarim, 2017).

Bunlarin yani sira, domatesin tadi ve aromasi Uzerinde etkili olan 4007Un
tizerinde madde bulunmus, bunlarin 30 tanesinin aroma olusumunda ok daha

yiiksek etkisinin bulundugu belirlenmigtir (Sales, 2008).

Domates icerdigi besin elementlerinin yani sira sahip oldugu likopen ve (-
karoten gibi karotenoidler bakimindan da oldukca zengindir. Likopen; karpuz,
kusburnu, pembe guava, papaya, pembe greyfurt, havug ve kestane kabadi
gibi diger sebze ve meyvelerde bulunmaktadir. Hatta bazilarinda domatesten
daha fazla bulunmasina ragmen vyil icinde tiiketim miktan g6z Onine
alindiginda, “likopenin kaynagi” domates olarak kabul gérmustlr (Sonmez,
2016).

Likopenin nutrasotik degerinin giin gegtikce daha fazla bilinmesi ve bilimsel
calismalar ile desteklenmesi; domates meyvesindeki likopen icerigine olan ilgiyi
arttirmistir (Abushita et al., 2000).

Domatesin igermis oldugu likopen ve B-karoten miktarlarina hasat esnasindaki
olum durumu, genotipik dzellikler, gevresel faktorler, kiltirel iglemler etki
etmektedir. Domatesin olgunluk diizeyi arttikga igerdigi likopen miktari da
artmaktadir. Yapilan arastirmalarda likopen ile kirmizi renk arasinda dogrusal
bir iliskinin (korelasyon) bulundugu bildirilmektedir (Sonmez, 2016).



Domateste  kloroplastlarda  bulunan  karotenoidler, erken  olgunluk
donemlerinde klorofil miktarinin fazla olmasi nedeniyle maskelenmektedir.
Meyvenin  olgunlasmaya  (yaslanmaya)  baglamasiyla kloroplastlar
parcalanmakta sari-portakal ve kirmizi renkteki karotenoidler ortaya gikmakta,

gériiniir hale gelmektedir (S6nmez, 2016).

Viicutta normal metabolizma siirecinde zararlanmaya ve kimyasal maddelere
karsi savunma sirasinda olugan serbest oksijen radikalleri, DNA'da,
proteinlerde ve hiicre dokularinda hasar meydana getirmektedir. Bu hasar
yaslanma, kardiyovaskiler hastaliklar ve bagigiklik sisteminde azalma sebebi
olarak degerlendirilir (Kopsell ve Kopsell, 2006). Cok etkili bir zincir kirici
antioksidan olarak fonksiyon gosterse de, B-karotenin oksijen basincinin
artmasiyla antioksidan etkisinin azaldigi belirtimektedir (Krinsky ve Johnson,
2005). Ayrica, karotenoid alimi ile yukarida belirtilen kardiyovaskiiler
hastaliklar, kemik kalsifikasyonu ve bazi sinirsel rahatsizliklarin meydana gelme
riskinin azaltiimasi arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugu belirtilmektedir. (Barba
at al., 2006). Likopenin diger karotenoidlere kiyasla, en tehlikeli radikallerden
olan tekli oksijeni (Singlet 10.2) yakalamada da Ozellikle etkili oldugu
bilinmektedir (S6nmez, 2016)

Bir ok arastirmaci yaptiklari galismalarda domateste likopen miktarinin 2.5 ile
200 mg/100g arasinda degismekte oldugunu (Takeoka et al., 2001; Dewanto
et al., 2002; Seybold et al.,2004) ve genellikle 3.1-7.4 mg /100 g araliginda
degistigini belirtmiglerdir (Nguyen and Schwartz, 1999). Stahl ve Sies (1996)
gore de 100 g domates meyvesi 0.72 — 20 mg/100 g arasinda degisim
gosterdigi belirtimigtir.  Genellikle bu miktarlar da plazmadaki toplam

karotenoidlerin %30’una karsilik gelmektedir.

Domates cesitleri arasinda en fazla likopen igerigine ve antioksidan aktivitesine
sahip olanlar kiraz (Cherry) veya kokteyl tipi meyvelerdir (Kaur et al., 2004;
Molyneux et al., 2004). Domates meyvesinin meyve eti rengi, pembeden

kahverengiye, saridan koyu kirmiziya kadar genig bir yelpazede karsimiza
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cikmaktadir. Yapilan galismalar ise koyu ton meyve rengine sahip olan domates
cesitlerinde  antioksidan  konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu
gbstermektedir (Brandt et al., 2006; Helyes et al., 2006). Sari, turuncu, pembe
veya kahverengi cesitlere gore likopen igeridi, kirmizi gesitlerde daha fazla
olmaktadir (Cox et al., 2003). Domates meyvesinde bulunan likopen igeriginin
ortalama %37'lik bir kismi, yiiksek konsantrasyon halinde meyve kabugunda

bulunmaktadir (Toor and Savage, 2005).

Likopen icerigi, yetistirme kosullarlyla da oldukga baglantilidir ve degisiklik
gosterir. Genel olarak agik tarla vyetigtiriciliginde elde edilen domates
meyvesinde, 6rtiialt yetistiricilige gore daha fazla likopen igerigi bulunmaktadir
(Abushati et al., 2000). Buna ragmen Helyes (2003) ortlalti kosullarda
yetistirilen sinirsiz biiyliyen (indeterminate) domates gesidi Daniela’min, agik

arazi cesitlerine gére daha fazla likopen igerigine sahip oldugunu raporlamigtir.

Sicakhigin likopen igerigine etki ettigi sdylemek mimkinddr. Likopen sentezi
icin ideal sicaklik 12°C ile 21°C arasindadir. Yiiksek sicakliga maruz kalmig
domates meyvelerinde diisiik likopen igerigi saptanmistir. Meyve sicakligi
32°C'yi astii zaman meyve igerigindeki likopen yapisi tamamen bozulmaya
baslamaktadir (Hamauzu et al. 1998, Dumas et al. 2003, Brandt et al. 2006).
Adegoroye ve Joliffe (1983), yogun dogal isiklanmaya ya da yapay
isiklanmaya maruz birakilan domates meyvelerinin meyve ylizeyinden 20 mm
derinlikteki sicakhklarinin, hava sicakhdi 30°C olmasina ragmen, 50°C'ye
ulastigini gdstermiglerdir. Yogun giin isiginin meyvelerde, lokal sicaklik artigina

sebebiyet vererek likopen tretimini baskiladigini belirtmiglerdir.

Yiiksek isiklanmanin yani sira dusik isik yogunlugunda olusan diizensiz
renklenme de likopen seviyesini etkileyen diger bir faktdrdir. Meyve rengi,
bitkinin yaprak alanlarini ve miktarindan etkilenmektedir. Dogrudan yUksek
glines 1sigina maruz kalan domates meyvesi, yapraklar tarafindan golgelenen
meyvelere gére 10°C daha yiiksek sicaklia sahip olabilir (Brandt et al., 2006).



Sicaklk, ytiksek ve disik 1siklanma bdlgelere ve mevsimlere gbre
degismektedir.  Yetistiriciliklerde  kullanilan  gélgeleme likopen igerigi
bakimindan gok fazla énem tasimaktadir. Likopen sentezi igin yeterli diizeyde
isiklanmay! saglamak adina, olgunlagmis meyveleri koruyacak yeterli yaprak
yoguniuguna ve kompakt bitki yapisina sahip bitkilerin seleksiyonu ve bazi
yaprak budama teknikleri sayesinde meyvelerin dogrudan yliksek giines isigina
maruz kalmamasi ile cok daha etkili bir yetistiricilik saglanabilinir (Helyes et al.,
2007).

Pigmentlerin biyosentezi genetik kontrol altindadir. Ap (high pigment) ve og
(Old-gold-crimson) genlerinin varhdi likopen igerigini dnemli diglide arttirdigi
belirtilmistir (Balazs, 1985). og ° meyve rengine etki eden bir gen
mutasyonudur. Meyvede koyu kirmizi rengi olugturarak, yiksek likopen sentezi
saglamaktadir. og, karatenoid biyosentezi déngisiinde likopeni B-caroten’e
doénustiren likopen B-cyclose (crt-b) geninin mutasyonudur (Ronen et al.,
2000). Yiksek likopene sahip cesitlerin islahinda markor yardimli segilim
(marker assisted selection) ile og° varliginin belirlenmesi, yapilan galismalara
oldukca yaridimci olacagi diistinilmektedir (Young-Hoon, 2009).

Bilindigi lizere son zamanlarda, meyve kalitesi domates alicilart igin 6nemli bir
secim kriteri olmustur. Bu yiizden domates islahgilari, likopen igerigi, toplam
kuru madde miktari, C vitamini ve titre edilebilir asit gibi meyve kalitesini
arttiran dzellikler tizerine yogun efor sarf etmektedirler (Causse et. al. 2002,
2007; Chaib et al. 2006). Ancak, meyve kalitesi yétistirme kosullarindan da
etkilenmektedir. Bu nedenle ayni domates gesitleri, ayni dzellikleri bir bagka
yetistirme yerinde ve sezonunda farklilik gdsterebilmektedir. Bu durum,
genetik ve gevre etkilesiminden (GxE) kaynaklanmaktadir. Bir bolge ile béska
bir bolge arasindaki genotipik performans, gevresel faktorlerden etkilenebilir.
Bu cevresel faktorler gen regulasyonunda rol oynayabilir, bu da ilgili 6zelligi
kontrol eden genlerin ekspesyonunu etkileyebilir ve sonug olarak farkl
bolgelerde farkli fenotipik yansimalar ile sonuglanabilir (Panthee et al. 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Axia Tohum A.S biinyesinde, domatesin de aralarinda bulundugu birgok tiire
ait gen bankasi mevcuttur. Farkll ozellikler bakimindan Umit vadeden
materyaller kendileme islemleri yapilarak genetik olarak saflagtiriimig ve bu

sekilde muhafaza altina alinmigtir.

Gen havuzunda pedigrileri kayith olan, geriye melezleme (Backcrossing)
programlariyla gen piramitlemesi yapilarak, Domates Sar Yaprak Kivircik
Viriisi (TYLCV = fomato yellow leaf curl virdis)nin Ty-1 ve Ty-3 irklar,
Domates Lekeli Solgunluk Viriisti (TSWV = tomato spotted wilt virtis), nematod
(Mi), Fusarium (Fusarium radici lycopersicive Fusarium lycopersici 1-1,1-2,1-
3), Verticilium dahlie (Ve) ve killeme (Oidium lycopersicum ol-1,0l-2) gibi
‘birgok dayanim kazandmlmls nitelikli genetik ebeveyn hatlari ve bu hatlardan

olusturulmus ticari ve ticari olma asamasindaki F1 hibritler'den yararlaniimigtir.

Ticari olan 4 adet tekli domates, 1 adet kiraz tipi domates ¢esidi ve bunlara
ait ebeveyn hatlari ile ticari olma agamasinda 1 adet kiraz (cherry) tipi domates

cesidi ve bu ceside ait ebeveyn hatlar galismada kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. 2016-2017 yillarinda gliz ve ilkbahar dénemlerinde kurulan
denemelerde yer alan domates genotipleri

Hibrit/Ebeveyn No Meyve Tipi Materyal

Hibrit — 1 . o

(E1 x E2) Tekli domates Ticari F1
Ebeveyn-1¢ Tekli domates ~ Anne ebeveyn
Ebeveyn —2 @ Tekli domates  Baba ebeveyn

Hibrit — 2 . .

(E3 x E4) Tekli domates Ticari El
Ebeveyn - 3 & Tekli domates  Anne ebeveyn
Ebeveyn —4 ¢ Tekli domates  Baba ebeveyn

Hibrit — 3 . .

(E5 x E6) Tekli domates Ticari F1
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Cizelge 3.1. 2016-2017 yillarinda giiz ve ilkbahar donemlerinde kurulan

denemelerde yer alan domates genotipleri (Devam) -

. Anne
Ebeveyn -5 d Tekh domates ebeveyn
Ebeveyn — 6 ? Tekli domates ~ Baba ebeveyn
Hibrit — 4 . I
(E7 x E8) Tekli domates Ticari F1
Ebeveyn -7 & Tekli domates  Anne ebeveyn
Ebeveyn -8 @ Tekli domates  Baba ebeveyn
Hibrit = 5 . I
(E9 x E10) Kiraz domates Ticari F1
Ebeveyn -9 o Kiraz domates  Anne ebeveyn
Ebeveyn - 10 ¢ Kiraz domates  Baba ebeveyn
Hibrit — 6 .
(E11 X E12) Kiraz domates Deneme F1

Ebeveyn - 11 &
Ebeveyn — 12 @

Kiraz domates
Kiraz domates

Anne ebeveyn
Baba ebeveyn

Giiz dénemi ve bahar ddnemi denemelerinde kullanilan ebeveyn ve hibritlerin
Cizelge 3.1'de bilgileri verilen materyallerden Hibrit-1, Hibrit-2, Hibrit-3, Hibrit-
4 ve Hibrit-5, ticari F1 domates gesitleri olup, Hibrit-6 ticari olma agamasinda
arazi denemeleri devam eden {imit var bir domates gesididir. Hibrit-1 erken
gliz ve giiz dikim donemlerine; Hibrit-2 tek sezon Uretim donemine, Hibrit-3 ve
Hibrit-4 bahar dikim dénemine uygun ticari F1 gesitleridir. Hibrit-5 ve Hibrit-6
siraslyla tek sezon (retim ddnemine ve bahar dikim donemine uygun F1

cesitlerdlr,

Bu tez calismasi igin yukarida bilgileri verilen farkli dikim sezonlarina uygun
olan F1 domates gesitleri ve ebeveynlerinin segilmesinin nedeni giiz ve bahar
dénemi olmak lzere 2 farkll dikim déneminde yritiimis olan denemelerde
materyallerin farkli sezonlardaki performanslarini degerlendirmektir. Boylelikle
tez calismasinda gevre etkisinin likopen icerigi Uzerine etkisini belirlemek igin

arastirma sonbahar ve ilkbahar yetistirme sezonlarinda yapilmigtir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme istasyonu

Calisma, merkezi Antalya ilinin Kepez ilgesinde bulunan Axia Tohum Sanayi ve
Ticaret A.S'ye ait plastik seralarda ytritilmistir Denemenin yapildigr alanlar
kuzey 30° 42’ enlem ve 36° 54’ boylamlarinda deniz seviyesinden yaklagik 15m

yikseklikte bulunmaktadir.

Deneme alani topradini temsil edecek gekilde 0-35 cm derinliginden alinan
toprak drnekleri Laben Toprak, Yaprak ve Kimyasal Analiz Laboratuari’nda
analiz edilmistir. Analiz sonuglari Gizelge 3.2'de yer almaktadir. Denemelerde
kullanilan sulama suyu da ayni laboratuvarda analiz edilmis ve sonuclari Gizelge

3.3'de verilmistir.

Gizelge 3.2. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri

Analiz ‘- Analiz o .
Parametreleri Birim Sonucu Degerlendirme
pH -- 7.6 Hafif Alkali
Kireg (%) 26.2 Fazla Kiregli
Tuz (%) 0.07 Tuzsuz
Doygunluk (%) 56 Killi Tinh
Organik Madde (%) 1.88 Az
Toplam N (%) 0.112 Iyi
P20s kg/da 69.05 Fazla
Bitkiye Yarayigl K (kg K20/da) 417.8 Fazla
Ekstrakte Edilebilir Ca (kg CaO/da) 1996.4 Fazla
Ekstrakte Edilebilir Mg (kg MgO/da) . 123.7 Yeterli
Bitkiye Yarayish Fe (ppm) 7.05 Fazla
Bitkiye Yarayigh Mn (ppm) 17.38 Yeterli
Bitkiye Yarayiglh Zn (ppm) 13.62 Fazla

Bitkiye Yarayish Cu (ppm) 11.18 ' Yeterli

13



Cizelge 3.3. Deneme alaninda kullanilan suyun bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Analiz Sonucu
pH $7.50
EC (ps/cm) 524
K* 0.037
Ca** 3.70
Mg* 0.147
Na* 0.283
cO -
HCO 4.00
cr 1.75
502 ‘ Eseri
Sodyum Adsorpsiyon Orani SAR 0.204 S1
Kalici Sodyum Karbonat RSC --
Potansiyel Tuzluluk 1.75

3.2.2. Uretim bilgileri

2016-2017 yilinda; tekli ve kiraz sirk domates gruplarinda bulunan ticari ve
ticari olma asamasinda toplam 6 domates gesidi ile bu hibrit domates
cesitlerine ait ebeveyn hatlan gliz ve ilkbahar olmak Uzere iki ayri deneme
kurulmustur. 2016 yili ilkbahar denemesi 12.01.2016 tarihinde tohum ekimiyle
baslamis, 45 giin sonra fidelerin dikimleri yapilmigtir. Dikimden yaklagik 100
giin sonra 6. salkim asmasinda hasatlara baglanmistir. Sonbahar denemesi ise
06.08.2016 tarihinde tohum ekimi ve 34 giin sonra fide dikimi ile
gerceklestirilmigtir. Bu donemdeki hasat ise dikimden 115 gin sonra
baglamigtir.

Tohum ekimi yapilmadan o6nce fide yetistirmek icin kullanilacak viyoller
dezenfekte edilmek amaciyla %10 luk HCl ile yikanmigtir. 1:1:1 oraninda torf-
perlit-vermikulit kanigimi ile viyoller doldurulmus, dikim islemi elle ve her
bélmeye bir tohum birakilacak sekilde yapildiktan sonra tizerine kapak olarak
vermikulit atilmistir. ViYoIIere tohum ekim islemlerinin tamamlanmasinin
ardindan viyoller cimlenme odasinda 2-3 giin bekletilmis ve fidelik kismina
alinmistir. Fidelik kisminda standart olarak ticari kogullar dikkate ahnarak;

kotiledon olusumunun hemen ardindan 100 It suya 100 cc olacak sekilde
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Movento (Spirotetramat 100 g/!) uygulanmistir. Sonrasinda beger glin arayla
ilk olarak 100 It suya 30 cc Laser (Spinosad, 480g/Lt) , 100 It suya 40 cc
Agrimec (18g Abamectin) ve son olarak 100 It suya 100 gr Kocideagri (Bakir)
uygulanmistir (Jones, 2008). Fideler 3-4 gergek yaprakii asamaya gelinceye
kadar fidelikte bekletilmistir.

Denemenin vyapilacadi sera topragt gz donemi denemesi oncesinde
solarizasyon islemine tabi tutulmus, dezenfeksiyon icin dekara 90 It
Metampotasyum uygulanmistir. Solarizasyon isleminden sonra 5 ton / da giftlik
glibresi verilerek strim iglemleri yapilmig ve dikim igin hazirlanmistir (Sekil
3.1).

Sekil 3.1. Fidelerin dikime hazirlanmasi, toprak hazirhgr ve dikim
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Denemede kullanilacak cesitlere ve hatlara ait fideler 130 x 70 x 40 cm tahtalar
arasl x sira arasl X sira (zeri mesafede her parselde 10 bitki olacak sekilde
dikimi yapilmistir. Denemeler tesadiif bloklar deneme desenine uygun tekrar

saylisi 3 olacak sekilde kurulmustur (Sekil 3.1).

Dikimi yapilan fidelere can suyu uygulamast damla sulama yontemi kullanilarak
yapilmistir. Dikimden 2 giin sonra damlama sulama yontemi ile 100ml/da
Confidor (350 g/l Imidacloprid) uygulanmigtir. Fideler cicek agma asamasina
gelinceye kadar sulama ve giibreleme uygulamasina devam edilmistir. Cigek
acma asamasinin ardindan meyve tutmast ile birlikte sulama ve gibreleme
uygulamalari ile beraber ayni zamanda bitkilerin saghkl yetistirilmesi agisindan
koltuk siirgiinlerinin temizligi ve ipe alma islemleri yapimistir (Sekil 3.2). Bu
islemler ve bitki gdzlemleri belii periyotlarda, meyveler hasat olumuna

ulasincaya kadar devam etmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Yetistiricilik dénemlerine ait gorseller
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Sekil 3.3. Yetistiricilik dénemlerinde verilerin toplanmasl

3.2.3. Kalite analizleri

Denemelerde kullanilan 6 gesit hibrit ve bunlarin ebeveynlerine ait bitkilerin
meyveleri hasat olgunluguna eristiginde, her parselden geneli temsil edecek
sekilde ayri ayr meyveler toplanmis (Sekil 3.4), analizler icin Stileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri BolimU Fizyoloji Laboratuvari ve
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimt Laboratuvarina

goturilmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Hasat olumuna ulasan meyvelerin analiz igin toplanmasi
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Sekil 3.5. Hasattan sonra laboratuvar analizleri icin materyal hazirligi

Calisma kapsaminda toplam 18 genotip kullanilmistir. Sezon sonunda hasat

edilen meyvelerde her iki yetistirme dénemi icin ayni analizler yapilmistir.

Kalite analizleri kapsaminda meyve rengi, suda coziinebilir kuru madde (SCKM)
miktari, titre edilebilir asit miktar (T.A), pH degderi ve Likopen miktari olgtimleri

yapilmigtir.

3.2.3.1. Meyve rengi

Meyve rengi, her tekerriirde 10 adet domates meyvesinin ekvator bolgesinden
Minolta kolorimetresi (CR-400, Minolta Co., Tokyo, Japonya) (Sekil 3.6) ile CIE
/% % B* cinsinden dlglimistiir. Cihaz, Slglimlerden once standart beyaz
kalibrasyon plakasi (L*¥=97.26, #*=+0.13, p*=+1.71) ile kalibre edilmistir.
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Elde edilen a* ve 5* dederlerinden kroma (C*) ve hue agisi (/) degeri
hesaplanmistir (McGuire, 1992).

Sekil 3.6. Minolta kolorimetresi ile yapilan renk olguimleri

3.2.3.2. Suda coziinlir kuru madde (SCKM) miktar

Domates meyveleri kati meyve sikacagi ile suyu cikarilmig, kaba filtre
kagidindan siiziilmistir. Elde edilen bu stzikten “Atage” marka dijital
refraktometre (Atago PAL-1, Japonya) (Sekil 3.7) yardimiyla suda ¢ozlnen
kuru madde miktar 8lciilmistiir. Sonuglar % olarak ifade edilmigtir (Karagal,
2014).

Sekil 3.7. Atago marka dijital refraktometre ile yapilan SCKM olglmleri
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3.2.3.3. Titre edilebilir asit (TA) miktar

SCKM élgliminde kullanilan domates suyundan alinan 5 mi 6rnede saf su ile
20 ml'ye eklenerek 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar fitre edilerek harcanan NaOH
miktarindan hesaplanmis ve g sitrik asit/100 ml olarak ifade edilmistir (Karagali,
2014) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Titre edilebilir asit miktari Olcimleri

3.2.3.4. pH degeri

pH degerleri; meyve suyunda cam elektrotlu Mettler-Toledo marka dijital pH
metre (Mettler-Toledo MP220, isvicre) (Sekil 3.9) yardimiyla dlglilmustdr.

Sekil 3.9. Mettler-Toledo marka dijital pH metre ile pH dlgimleri
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3.2.3.5 Likopen

Coziicli olarak kullanilan aseton ile muamele ve homojenize edilen domates
érnedi (Sekil 3.10)'nden elde edilen ekstrakita meydana gelen renk 503 nm
dalga boyunda spektrofotometrede dlctilmiis (Sekil 3.11) ve agagidaki formiille

hesaplanarak sonuglar mg/kg olarak verilmistir (Davis et al., 2003).

Likopen (mg/kg)= 62.43*0Dse3 / Srnek agirhg: (1.1)

Sekil 3.10. Homojenize edilen domates ornekleri ve aseton ile muamelesi

Sekil 3.11. 503 nm dalga boyunda spektrofotometrik yonteme gore likopen
tayini
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© 3.2.4 istatistik analizler

2016-2017 yillarinda guiz ve ilkbahar denemelerinde elde edilen verilerden
degerlendirilen ozelliklere iliskin korelasyon analizi igin Pearson korelasyon
katsayilari hesaplanmigtir. Tiim istatistikler icin IBM® SPSS® Statistics 23
(IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullaniimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez projesi Galismalan kapsaminda, 2016 giiz ve 2017 bahar Uretim donemi
olmak Uzere 2 deneme yuritllmistir. Denemelerde tekli hasada uygun sirik
domates cesitleri ve ebeveynleri ile kiraz (cherry) tipi sirik domates gesitleri ve
ebeveynleri yer almistir. Bahsi gegen bu hibrit ve genotiplerin nitelikleri

materyal ve yontem bollimiindeki Cizelge 3.1’ de belirtilmistir.

iki dénem seklinde kurulan denemelerden tekli hasada uygun gesitler ve
ebeveynleri ile kiraz (cherry) tipi domates gesitleri ve ebeveynlerinden alinan
domates orneklerinden morfolojik ve meyve kalite ozelliklerine iligkin farkl
veriler elde edilmistir. Toplanan bu veriler ile domates meyvesinin likopen
seviyelerine etki eden etmenlerin arastiriimasi igin uygun bir deneysel sistem
olusturulmustur. Ayrlca veriler arasinda korelasyon analizleri yapilmig, varyans
hesaplamalari gergeklestirilmigtir. |

4.1. Denemelerde Elde Edilen Genel Bulgular

Meyve SCKM miktari ile meyve agirigi arasinda negatif bir iliskinin oldugu
bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Rick 1974; Tanksley and Hewitt
1988). Bizim arastirma sonuglarimizda benzer sekilde birinci (glz) ve ikinci
(bahar) dénemde yapilan yetistiricikte negatif yonde bir korelasyon oldugu
belirlenmis olup, bu degerler sirasiyla; r=-0.870 ve r=-795 olarak p<0.01

dnem diizeyinde anlamii olarak saptanmistir (Cizelge 4.3, Gizelge 4.4).

Ayrica denemeler sonrasinda elde edilen kalite dzellikleri (SCKM, T.A, pH vd.)
ve likopen arasindaki korelatif iliskiler de hesaplanmigtir. Bu korelatif
iliskilerden meyve agirhigl ve likopen miktar arasinda negatif yonde bir
korelasyon hesaplanmisg olup, bahar dbénemi denemesine ait korelasyon
katsayist r=-0.532, giiz donemi denemesine ait korelasyon katsayisi ise r=-
0.645 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). Literatlirde likopen
miktari ve meyve morfolojik &zellikleri arasindaki iligkiye yonelik de bazi
arastimalar vardir. Bunlarin bazilar likopen ile morfolojik 6zellikler arasinda
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iliskilerin oldugunu (Powell et al., 2012) sdylese de bazilar ise 6nemli bir
iliskinin olmadigi yoniinde gorigler belirtmektedir (Panthee et al., 2012). Bu
tez calismas! kapsaminda elde edilen sonuglara gére, domates meyvesinde
meyve adirhd arttikga likopen miktari azalmaktadir. Denemelerde kullanulan
tekli hasada uygun sirik domates gesitleri ve ebeveynlerine ait meyve agirhgs
ortalamalari bahar dénemi denemesi icin 143.4 g, giiz ddnemi denemesi igin
197 g iken; likopen miktarlarina ait ortalama deder bahar donemi denemesi
icin 60.6 mg/kg, giiz donemi denemesi icin 39.6 mg/kg dizeyinde
belirlenmistir. Kiraz tipi sirk domates gesitleri ve ebeveynlerine ait meyve
agirhgr ortalamalar ise bahar donemi denemesi igin 37.3 g, glz donemi
denemesi igin 54.5 g iken; likopen miktarlarina ait ortalama deger bahar
donemi denemesi icin 71.3 mg/kg, gliz donemi denemesi igin 54.5 mg/kg

olarak saptanmistir (Cize|ge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Likopen miktarl SCKM ve Titre edilebilir asit (T.A) arasinda bazi aragtiricilar her
hangi bir kolerasyonun olmadigini (Ashrafi et al., 2011; Panthee et al., 2012)
belirtirken, bazi arastiriclar ise pozitif yonde bir iligkinin oldugunu
belirtmektedirler (Helyes ve Pek, 2006). Bu arastirmada likopen miktari ile suda
coziinebilir kuru madde miktart (SCKM) ve titre edilebilir asit (T.A) arasinda
pozitif yénde bir korelasyon hesaplanmistir. Bahar donemi denemesine ait
likopen ve SCKM arasindaki korelasyon katsaylél r=0.587, gliz donemi
denemesine ait korelasyon katsayisi r=0.776’dir. Bahar dénemi denemesine ait
likopen ile T.A arasindaki korelasyon katsayisi r=0.393, glz dénemi
denemesine ait korelasyon katsayisi r=0.682 olarak belirlenmistir. Elde edilen
bu sonuclar domates meyvesindeki titre edilebilir asit miktari ve suda
coziinebilir kuru madde miktari ile likopen igerigi arasinda dogrudan bir iligkinin
oldugunu gdstermektedir. Yiksek titre edilebilir asit ve yliksek SCKM oranina
sahip domateslerde, likopen miktart da ayni oranda yiiksek olarak

hesaplanmaktadir.

Domateslerde renk ile likopen icerigi arasinda bir iligkinin oldugu bir gok

arastiric tarafindan ortaya konulmustur (Brandt et al., 2006; Helyes et al.,
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2006; Cox et al., 2003). Bizim arastirmamizda likopen miktari ile korelatif iliki
icinde olan L* , a*, b* Chroma ve hue (h°) degerleri arasinda iligkiler
belirlenmistir. Bu degerler yetistiricilik sezonuna gbére farklilik gdstermistir.
Likopen miktari ve L*,b*, Chromo ve h° degerleri arasinda her iki donemde de
negatif yonlii korelasyon hesaplanmistir. Bahar dénemi korelasyon degerleri
sirastyla r=-0,560, r=-0,448, r=-0.383, r= -0.430 olup gliz déneminde bu
r=-0,629, r=-0,624, r=-0.386, r=-0.654 olarak

hesaplanmigtir. Benzer korelatif iligkiler baska caligmalarda da gdzlemlenmigtir

dederleri sirasiyla
(Dilip et al., 2013). Chromo ve h° degerleri ile likopen miktari arasindaki negatif
yonli bu korelasyon, ylksek chromo ve h® degerine sahip domates
cesitlerinde, likopen miktarinin dlsik seviyede olacagini belirtmektedir.
Domates meyvesinin olgunlagsma evrelerinde yesilden kirmiziya olan renk
degisiminde chromo ve h° degerleri azalmakta, domatese kirmizi rengini veren
likopen miktari da ters orantih bir sekilde artmaktadir (RadzeviCius, 2009).

Cizelge 4.1. Bahar ve gliz donemleri denemeleri tekli hasada uygun
indeterminate domates cesitleri ve ebeveynlerine ait meyvelerin
agirlik oranlan ve likopen miktarlari '

Agirlik (g) ort. Likopen (mg/kg) ort.

CESITﬁ':e"eV“ D%anf:; . Giiz Dénemi D%an'f:; . Giiz Dénemi
Hibrit - 1 151.5+ 3.3 1948+ 6.5 59.5+7.3 38.2 £ 0.9
Ebeveyn - 1 & 116.8+7.5 139.7+10.3 575+ 1.1 40.6 1.1
Ebeveyn - 2 @ 1254 +99 116.8%+66.5 60.7+4.7 329x0.5
Hibrit — 2 146.4 + 18.7 2104 £ 7 709 £ 7.2 40.2 £ 3
Ebeveyn - 3 o 108 £ 5.9 170.1 £9.3 66.3£3.4 43227
Ebeveyn - 4 ? 116.8+ 7.5 139.7+10.3 575+1.1 40.6+1.1
Hibrit - 3 189.3 + 3.5 268.2+22.7 66.3+52 46.6 3.1
Ebeveyn -5 ¢ 169.7 £ 6 278.2 £ 14.2 53.6 £ 4.2 34.6 = 1.1
Ebeveyn - 6 @ 1375+ 4.4 187.9+32 585+59 36.2+0.8
Hibrit — 4 166.3 + 21.5 2148+ 16.5 65.1%3.8 443 %13
Ebeveyn - 7 & 123.0+ 6.7 1652+99 575+14 435£1.5
Ebeveyn - 8 @ 169.7 £ 6 278.2+ 14,2 53.6+4.2 34.6=%x1.1
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Cizelge 4.2. Bahar ve guz doénemleri denemeleri kiraz (cherry) tipi
indeterminate domates gesitleri ve ebeveynlerine ait meyve

adirliklar ve likopen miktarlari (mg/kg)

Adirlik (gr) ort.

Likopen (mg/kg) ort.

CESIT/Ebeveyn Bahar Giiz Bahar Giiz
Hat Dénemi Donemi Donemi Donemi
Hibrit - 5 26.8 £ 0.4 342+2 665+£1.7 53.9£09
Ebeveyn - 9 & 19.0+22 243£27 739+38 726=%34
Ebeveyn - 10 @ 23.0+19 423+45 622+53 39.1+0.8
Hibrit - 6 344+03 364+10.7 819+29 581+25
Ebeveyn - 11 & 108.0£59 170.1+£9.3 66.3+34 43.2%27
Ebeveyn - 12 @ 128 £ 1.2 20 1 76.8+ 1.9 60.2£2.2

Benzer diizeyde korelatif iliskileri, 1. D&nem ve 2. Dénem yapilan analizlere ait

korelasyon sonuglari Cizelge 4.3 ve Gizelge 4.4 de verilmistir.
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4.2. Birinci Donem (Bahar) Denemesine Ait Bulgular

Calisma kapsaminda yapilan bahar d(’inemi denemesi sonunda elde edilen
meyvelerin fiziksel ve kimyasal &zelliklerine ait bulgular Cizelge 4.5' de yer
almaktadir. Onceki bagliklarda belirtildigi gibi denemede toplamda 6 adet hibrit
cesit ve bunlara ait ebeveyn hatlari olmak iizere toplamda 18 genotip yer
almistir. Bu genotiplerin incelenen &zellikler bakimindan aldiklari degerler
degisim araliginda Gizelge 4.5'de maksimum deger, minimum deger, ortalama

ve standart sapma degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Bahar donemi denemesi domates meyvelerinin fiziksel ve kimyasal
analizlerine ait veriler

Ozellik Ortalama Minimum  Maximum

En (cm) 5.78 + 1.59 2,7 7,8
‘Boy (cm) 5.05+1.23 2,4 6,6
Adirlik (gr) 108.02+58.30 11,2 193,5

L* 38.99+2.11 35,2 43,9

ax* 27,22 £ 2,95 21,6 32,1

b* 25,88 + 3,40 19,3 33,1
a*/b* 1,06 = 0,09 0,77 1,2
(a*/b*)2 1,13 £ 0,18 0,59 1,44
C* 37,56 £ 4,21 29 44,9

he 43,42 £+ 2,55 39,8 52,4
SCKM (%) 4,86 £ 0,74 38 6,4
T.A(g/100ml) ~ 0,37 £0,11 0,2 0,7
pH 4,94 £+ 0,10 4,7 52
Likopen (mg/kg) 64,16 £+ 8,85 48,2 85,9

Calismada kullanilan hibritlere ve ebeveynlerine ait 1.dénem analiz sonuglari
Cizelge 4.6'da sunulmustur. 3 tekerriir seklinde olusturulan deneme sonucunda
en distik Likopen miktari 48,2 mg/kg, en yt‘jksek likopen miktari ise 85.9 mg/kg
olarak dlciilmiistiir. Ortalama 64.16 mg/kg ve 8.85 standart sapma ile 6lgtilen
likopen miktar hibrit cesitler ve ebeveynler bazinda incelendigi zaman en
yiiksek hesaplama Hibrit 6 ‘da goriilmektedir (85.9 mg/kg).
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Literatiirde de yer alan, domates gesitleri igerisinde en fazla likopen icerigine
sahip olan grubun kiraz (cherry) grubu oldugunu farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmektedir (Kaur vd., 2004; Molyneux vd.,2004). Ancak bizim
arastirmamizda tekli domates Hibrit 2’nin 1.donem (bahar dénemi) likopen
miktart da oldukga yiiksek cikmistir (70.94 mg/kg).

Cizelge 4.6. Bahar donemi denemesi hibrit ve ebeveynlere ait likopen miktarlar

Likopen (mg/kg)

Materyal Ortalama Varyans Fi-Ebeveyn Ort.
Hibrit 1 (E1 x E2) 59.5+ 7.3 52.9 59.5
Ebeveyn -1 o 575+ 1.1 1.1 £9.1
Ebeveyn - 2 @ 60.7 £ 4.7 22
Hibrit 2 (E3 x E4) 70.94 £ 7.2 51.3. 70.9
Ebeveyn - 3 & 66.3 + 3.4 11.8 | 619
Ebeveyn - 4 @ 57.5 + 1.1 1.1 '
Hibrit 3 (E5 x E6) 66.3 £ 5.2 1268 66.3
Ebeveyn - 5 & 53.6 + 4.2 17.6 ‘ :
Ebeveyn - 6 @ 58.5 £ 5.9 35 6.1
Hibrit 4 (E7 x EB) 65.1 £ 3.8 14.4 65.1
Ebeveyn -7 & 575+ 14 2 555
Ebeveyn - 8 @ 53.6 £ 4.2 17.6
Hibrit 5 (E9 x E10) 66.5 £ 1.7 2.8 66.5
Ebeveyn - 9 @ 73.9 + 3.8 14.3 65 .
Ebeveyn - 10 @ 62.2 £ 5.3 28.4 '
Hibrit 6 (E11 x E12) 81.9+29 8.6 81.9
Ebeveyn - 11 & 66.3 = 3.4 11.8 1.6
Ebeveyn — 12 @ 76.8 £ 1.9 3.7

Cizelge 4.6'da gorilecedi gibi 6 farkh hibrit cesitte ve bunlara ait ebeveyn
hatlardan elde edilen sonuclar oldukga farkiilik gostermektedir. Cesitlerin ve
ebeveyn hatlarinin likopen miktarlarina ait ortalama degerleri ve her tekerrire
ait degerlerin ortalama degere uzakliklari (varyans) hesaplanmigtir. Ebeveyn
hatlarin likopen miktarlari ile o ebeveyn hatlardan elde edilmis hibrit gesitlerin

likopen miktarlarini degerlendirecek olursak;
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Hibrit 1 igin Iikopeh dederi, ebeveyn likopen ortalamalarinin Uzerinde; likopen
degeri yiiksek olan ebeveynine daha yakin gikmig olmasindan dolay! kismi
dominans géstermektedir. Hibrit 2, 3, 4 ve 6 igin likopen degeri, ebeveyn
ortalamalarinin tizerinde; likopen degeri yiiksek olan ebeveynden daha yuksek
cikmis olmalarindan dolayt heterosis (over dominans) gostermektedir. Hibrit 5
icin ise likopen degeri, ebeveyn ortalamalarindan daha az gikmis olmasindan
dolay! Hibrit 1'de oldugu gibi kismi dominans gostermektedir.

4.3. ikinci Dénem (Giiz) Denemesine Ait Bulgular

Galisma kapsaminda yapilan giiz donemi denemesi sonunda elde edilen
meyvelerin morfolojik ve kalite 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 4.7 ‘de yer
almaktadir. ikinci dénem kapsaminda da birinci donemde kullanilan ayni

materyaller kullaniimis, ayni sekilde kalite analizleri yapiimistir.

Cizelge 4.7. Giiz dénemi denemesiden elde edilen meyvelenn morfolojik ve
kalite analizlerine ait veriler.

Ozellik Ortalama Minimum Maximum
En (cm) 6.49 + 1.77 3.3 9.0
Boy (cm) 5.55 £1.30 2.9 7.1
Agirlik (gr) 149.51 + 88.55 18.6 298.3
L* 41.15 + 2.26 37.1 45.9
a* 25.02 £ 3.16 19.2 : 31
b* 25.74 +£ 3.23 19.2 30.3
ax/b* 0.98 = 0.11 0.73 1.34
(a*/b*)? 0.97 £ 0.22 0.54 1.79
C* 35.93 £ 4.09 28.9 42.6
h° 45.79 * 3.04 36.8 53,8
SCKM (%) 4.27 +0.82 3.2 6.3
T.A (g/100ml) 0.26 + 0.09 0.2 0.5
pH 4,99 + 0.13 4.8 5.2
Likopen (mg/kg) ~ 44.58 + 10.39 32.9 72.6
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2. dénem denemesinde kullanilan hibritlere ve ebeveynlerine ait likopen analiz
sonuglari Cizelge 4.8'de sunulmaktadir. 3 tekerriir seklinde olusturulan deneme
sonucunda en diisiik likopen miktari 32.9 mg/kg, en yliksek likopen miktari ise
72.6 mg/kg olarak 8lglilmustir. Ortalama 44.58 mg/kg ve 10.39 standart
sapma ile olgllen | likopen miktart hibrit gesitler ve ebeveynler bazinda
incelendigi zaman en yiiksek hesaplama Hibrit 5n ebeveyni olan Ebeveyn -

9'da goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Gliz donemi denemesi hibrit ve ebeveynlere ait likopen miktarlari

Likopen (mg/kg)
Ortalama Varyans F1-Ebeveyn Ort.
Hibrit 1 (E1 x E2) 38.2+0.9 0.9 38.2
Ebeveyn -1 ¢ 40.6 £ 1.1 1.2 36.8
Ebeveyn -2 @ 32.9 £ 0.5 0.2
Hibrit 2 (E3 x E4) 40.2 £0.5 9.2 40.2
Ebeveyn - 3 & 43.2 £ 2.7 7.1 41.9
Ebeveyn -4 @ 40.6 + 1.1 1.2
Hibrit 3 (E5 x E6) 46.6 = 3.1 9.4 46.6
Ebeveyn -5 & 346 = 1.1 1.3 354
Ebeveyn - 6 ? 36.2 £ 0.8 0.6
Hibrit 4 (E7 x E8) 443 £ 1.3 1.8 44.3
- Ebeveyn -7 & 43,5+ 1.5 2.2 39
Ebeveyn - 8 @ 346 £ 1.1 1.3
Hibrit 5 (E9 x E10) 53.9 £ 0.9 0.8 53.9
Ebeveyn -9 ¢ 72.6 £ 3.4 11.5 55 8
Ebeveyn - 10 39.1£0.8 0.6 _
Hibrit 6 (E11 x E12) 58.1 £2.5 6 58.1
Ebeveyn - 11 & 43.2 £ 2.7 7.1 517
Ebeveyn — 12 @ 60.2 + 2.2 4,7 '

Giiz dénemi verilerinde elde edilen oldukga farklilik gosteren sonuglar ayni
sekilde bahar doénemi verilerinde de gortlmektedir. Ebeveyn hatlarin
likopen miktarlari ile o ebeveyn hatlarindan elde edilmis hibrit gesitlerin

likopen miktarlarini degerlendirildiginde;
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Hibrit 1 ve 6 icin likopen degeri, ebeveyn likopen ortalamalarinin lizerinde;
likopen degeri yiiksek olan ebeveynine daha yakin gikmig olmasindan dolay
kismi dominans gostermektedir. Hibrit 2 ve 5 igin likopen degeri, ebeveyn
ortalamalarindan daha dsiik belirlenmistir. Hibrit 3 ve 4 igin ise likopen dederi,
ebeveyn ortalamalarinin lizerinde; likopen degeri yiiksek olan ebeveynden
daha vyiksek g¢ikmig olmasindan dolayl heterosis (over dominans)

gostermektedir.

Giiz ve bahar dénemleri sonuclarini kiyaslandigi zaman; bahar déneminde
yapilan deneme sonucunda elde edilen likopen miktarlari ile gliz doneminde
yapilan deneme sonuglarina gére oldukga farklilik gostermistir. Bahar dénemi
sonunda elde edilen likopen miktarlarinin ortalamalar oldukga ytiksek olmasina
ragmen bazi hibritlerin ve ebeveynlerin likopen degerlerindeki varyans oldukga
yiilksek gikmigtir. Bu durum bahar déneminde cevre kosullarinin gesitler ve
ebeveynlerin (izerine etkisinin daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir.
Bunun yan! sira deneme kullanilan cesitler tek tek incelendigi zaman likopen
miktarlarina iliskin sabit iligkinin oldugunu séylemek mumkdn degildir. Guz
dénemi heterosis gozlenen bir gesitte, bahar ddneminde ayni sonug

alinamamustir.

Her iki dénemde elde edilen sayisal 6lclimler arasinda dogrusal bir iligkinin olup
olmadigini ve varsa bu iligkinin yonunu ve siddetini belirlemek amaciyla
dlclimler Pearson Korelasyonuna tabii tuttuldugunda korelasyon katsayisl
r=0,666 olarak elde edilmigtir. Bu sonug istatistiksel olarak p<0.01 onem

diizeyinde anlamlidir (Cizelge 4.9).

Her iki dénem sonucunda elde edilen likopen miktarlarinin ortalama degerleri
kiyaslandiginda, bahar dénemi sonunda elde edilen likopen miktarinin daha
fazla oldugu goérilmustir. Ancak giiz donemi sonunda elde edilen veriler,
calismada kullanilan gesitler ve ebeveyn hatlarinin adaptasyonlarinin daha
dengede oldugunu gostermistir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.9. Guz donemi likopen miktari ve bahar donemi likopen miktarlarina
ait korelasyon analizi

Glz dénemi Bahar donemi
likopen degeri likopen degeri
Pearson ok
d Correlation 1 666
Gliz donemi . .
likopen dederi Sig. (2-tailed) ,000
N 54 54
Pearson %
har d Correlation /666 1
Bahar donemi . .
likopen degeri Sig. (2-tailed) ,000
N 54 54

**_ Korelasyon p<0.01 ddzeyinde anlamiidir (2-tailed).

Yiriitilen calismalarda her iki dénem denemelerinde de ayni materyallerin
kullanilmasi ile genetik varyansin likopen miktari tizerindeki etkisinin sifira
indirilmesi hedeflenmistir. Boylelikle iki farkli dénem sonucunda elde edilen

likopen miktarlari Gizerine gevrenin etkisini hesaplamak mimkiin olmustur.

Pearson korelasyonu sonucunda elde edilen r=0.666 (p<0.01 diizeyinde
anlamll) degeri, domatesteki likopen miktari Gzerine gevrenin etkisinin %34
civarinda oldugunu gostermektedir. Eldé edilen %66’lik sonug, her iki dénemde
ayni materyallerin kullaniimastyla likopen miktar1 (zerindeki genetik etkiyi

aciklamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez projesi kapsaminda gergeklestirilen 6rtl alti ve laboratuvar galismalarinda;
4 farkli tekli hasada uygun hibrit domates gesitleri ve bu cesitlere ait ebeveyn
hatlari ile 2 farkh kiraz tipi hibrit domates gesidi ve bu gesitlere ait ebeveyn

hatlarina iliskin kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.

Bahar dénemi' ve gliz donemi denemelerinde toplam 18 adet hibrit ve
ebeveynlerden olusan genotip degerlendiriimis  ve likopen miktarlart
hesaplanmistir. Bahar dénemi sonucunda elde edilen ortalama likopen miktart
64.16 mg/kg, giiz dénemi sonucunda elde edilen likopen miktari ise 44.58
mg/kg olarak hesaplanmugtir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda veriler
degerlendirilmis ve domatesteki likopen icerigi tizerine gevre ve genetiksel etki
hesaplanmistir. Domates meyvesindeki likopen seviyesi lizerine gevre etkisinin
%34 civarinda oldugunu ve bu etki isiginda bahar dénemi yetistiriciliginde elde
edilen domates meyvesindeki likopen miktarinin yiksek oldugunu sdylemek

mumkUndr.

En fazla likopen igeriginin her iki ddnemde de kiraz tipi domates meyvelerinde
belirlenmis ancak bahar dénemi sonucunda tekli hasada uygun domates olan
Hibrit-2'nin de oldukgca yiiksek likopen igerigine sahip oldugu hesaplanmistir.
Elde edilen bu sbnug kiraz tipi domates meyvelerindeki yiiksek likopen
‘miktarinin, tekli hasata uygun domates meyvelerinde de elde edile bilinecegini

on gormektedir.

Son yillarda yiiksek kalitede domatese yonelik pazar istekleri oldukca artmis
durumdadir. Bu talebi karsilamak igin fitokimyasal icerik seviyesi ylksek
hibritler ve bunlan olusturacak hatlar ¢6ziim olacaktir. Bu calismada ¢6ziim igin
atilacak ilk adimlardan birisi olan mevcut materyallerin gdzlemlenmesi ve
karekterizasyonuna yénelik olup; elde edilen bilgi b‘irikimi baska calismalarla

ve programlarla desteklenerek daha kapsamli hale getirmektir mimkunddr.
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Bu baglamda &zel sirketlerin tniversite, arastirma enstitlisti gibi kurumlarla
isbirligi bliyik onem tagimaktadir. Bu sayede istenilen hedeflere ulagsmada
bilimsel teknikler ve yaklagimlardan yararlanmak miimkin olacaktir. Bir yandan
hedeflere ulasmayi kolaylastinrken, diger yandan somut hedeflerin

konulmasini da saglayacaktir.
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