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OZET

BOLU ILINDE YETISEN ALIC (Crataegus spp.) GENETIK
KAYNAKLARININ FiZIKOKIMYASAL VE MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSEN GURLEN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUTTALIP GUNDOGDU)

BOLU, MAYIS - 2018

Yapilan bu arastirmada Bolu ilinde yetisen Crataegus tanacetifolia (Poir.)
ve Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna ali¢ tiirlerine ait genotiplerin
pomolojik, biyokimyasal, molekiiler karekterizasyonu yapilmistir. S6z konusu
calismada C. tanacetifolia tiiriine ait 12 genotip ve C. monogyna tiiriine ait 13
genotip belirlenmistir. Pomolojik 6zelliklere bakildiginda genel olarak C.
tanacetifolia tiirine ait genotiplerin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve
cekirdek agirligi degerlerinin C. monogyna tiiriine ait genotiplerden daha yiisek
oldugu gorillmistiir. Arastirmada, incelenen genotiplerin meyve agirligi en
yiikesk 14BL05 genotipinde 4.20 g ve en diisik 14BL07 genotipinde 0.29 g
olarak tespit edilmistir. SCKM, pH ve asitlik oranlarina bakildiginda en yiiksek
degerler sirasiyla 14BL01 (% 32.00), 14BL25 (5.20) ve 14BL0O5 (% 3.90)
genotiplerinde belirlenmistir. Arastirmada ayrica meyve renk degerleri (L, a, b, C,
H), hacim, sap uzunlugu ve sap kalinligi gibi pomolojik o6zelliklerde ortaya
konulmustur.

Genotiplere ait meyvelerin organik asit igeriklerine bakildiginda hakim olan
organik asidin sitrik asit oldugu, bunu malik asit ve siiksinik asitin takip ettigi
goriilmistiir. Sitrik asit igerigi en yiisek 14BL09 genotipinde 26.745 g 100 g* ve
en diisik 14BL15 genotipinde 3.711 g 100 g™ olarak tespit edilmistir. Organik
asitlerin genel dagilimina bakildiginda askorbik asitin diger asitlerden daha diisiik
oldugu ve ortalama degerlerin 2.681-9.621 mg 100 g araliginda degistigi
saptanmigtir.  Yapilan arastirmada genotiplerin  fenolik bilesik igerikleri
degerlendirildiginde, genel olarak katesin igeriginin diger fenoliklerden daha
yiiksek oldugu ve en diisiik fenolik bilesigin siringik asit oldugu tespit edilmistir.
Calismada fenolik bilesik igerigi agisindan 6n plana ¢ikan katesin, klorojenik,
kaffeik ve rutin igeriginin sirasiyla 4.140-51.393 mg 100 g*, 2.254-42.361 mg
100 g™, 0.624-4.407 mg 100 g™ ve 1.241- 10.029 mg 100 g™ araliginda degistigi
belirlenmistir. Ayrica ali¢ genotiplerinin molekiiler karakterizasyonu iPBS
retrotranspozon markarlei kullanilarak gergeklestirlmistir. Alig bitkisinde ilk defa
defa kullanilan markor sisteminin genotiplerin genetik farkliliklarini ortaya
koymakta olduk¢a faydali bilgiler sagladigi ve genotipleri tiir bazinda iki ana
gruba ayirdigr belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen iki farkl ali¢ tiiriine ait 25
genotipin fiziksel ve biyokimyasal icerikler agisindan ali¢ islah caligmalarinda
degerlendirilmesi gereken 6nemli birer genetik kaynak olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alig, fenolik bilesikler, organik asitler, iPBS
retrotranspozon, pomoloji



ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF
HAWTHORN GENETIC RESOURCES (Crataegus spp.) FROM BOLU
PROVINCE
MSC THESIS
AYSEN GURLEN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
HORTICULTURAL DEPARTMENT
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUTTALIP GUNDOGDU)

BOLU, MAY 2018

In this study, pomological, biochemical and molecular characterization of
genotypes belonging to two hawthorn species of Bolu (Crataegus tanacetifolia
(Poir.) Pers. and Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna) were performed.
Pomological traits of C. tanacetifolia, such as fruit weight, fruit width, fruit length
and core weight were higher than those recorded in C. monogyna. Highest fruit
weight (4.20g) was found in 14BL05 while lowest (0.29g) was noted in 14BL07.
Maximum values of SSC, pH and acidity were observed in 14BL01 (32.00 %),
14BL25 (5.20) ve 14BL05 (3.90 %) genotypes, respectively. In addition,
pomological properties such as color (L, a, b, C, H), volume, stalk length and
width were also recorded in the present study.

Citric acid was the most predominant acid followed by malic and succinic
acid in organic acids of the genotypes of both species. Highest citric acid contents
(26.745 g 100 g™* ) was noted in 14BL09 genotype while lowest (3.711 g 100 g™
in genotype "14BL15". Ascorbic acid was found in lower contents compared with
other organic acids and its contents varied between 2.681-9.621 mg 100 g™.
Among all studied phenolic compunds, catechin contents was found higher while
syringic acid was lowest. Catechin, chlorogenic, caffeic and routine contents were
found as 4.14-51.393 mg 100 g™, 2.254-42.361 mg 100 g™, 0.624-4.407 mg 100
g™ and 1.241- 10.029 mg 100 g, respectively. The iPBS retrotransposon markers
were used for the first time in the molecular characterization of hawthorn
genotypes. The marker system provided very useful information for revealing the
genetic differences of the genotypes and two main clusters were found within the
genotypes according to their species. As a result, it has been determined that 25
genotypes belonging to different hawthorn species are important genetic resources
to be evaluated in horticultural breeding studies in terms of their physical and
biochemical contents.

Keywords: Hawthorn, phenolic compounds, organic acids, iPBS,
retrotransposon, pomology
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1. GIRIS

Diinyada tizerinde farkli iklim kusaklarinda yaklasik 370 bin bitki tiiriiniin
varligi bilinmekle beraber, her geg¢en giin yapilan yeni kesiflerle bu sayinm 500
bine ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu bitkiler onceleri maddesel igerikleri
bilinmeksizin sadece beslenmek i¢in kullanilmasinin yani sira bircok hastaligin
tedavisinde de kullanilmiglardir. Faydalarindan dolay:r bazi bitkiler 6zel olarak
yetistirilip kullanimlar1 arttirilirken, bazi bitkilerde dogada c¢okc¢a bulunmasina
ragmen az tiiketilirler. Glinlimiizdeyse faydali bitkilerin fonksiyonel gida seklinde
islenerek kullanim amaglarinin arttirilmasi i¢in ¢aligmalar yapildigi bildirilmektedir
(Demiray, 1996).

Alig taksonomik olarak, Rosaceae familyasi, Maloidae alt familyasi,
Crataegeae boliimii ve Crataegus cinsi altinda yer almaktadir (Donmez, 2007).
Alig meyvesinin 50 kadar tiirii kuzey yarim kiirede Ulkemizde ise 20 den fazla
tirtinlin yetistirildigi bildirilmistir (Davis, 1972; Dénmez, 2004) (Sekil 1). Dogal
olarak yetisen alig¢ tiirleri arasinda en fazla yayilis gosteren tir Crataegus
monogyna olmaktadir. Crataegus orientalis, Crataegus oxyacantha, ve Crataegus

aronia tiirleri de yaygin olarak bulunan diger tiirler arasindadir.
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Sekil 1. Tiirkiye’deki Crataegus spp.’nin dagilimi (Dénmez, 2004).

Bir tilkede mevcut tiir sayisi ne kadar fazlaysa florasi da o oranda zengindir.
Tiirkiye sahip oldugu yaklasik 11.000 bitki tiiriiyle fazlasiyla zengin bir floraya
sahiptir (Davis, 1965, 1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000; Erik ve Tarikahya,
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2004). Mevcut tiir sayis1 cografik olarak kendisinden yaklagik 15 kat biiyiikliige
sahip Avrupa kitasiyla ayn1 oldugu diisiintiliirse, Tirkiye’nin ne kadar zengin
cesitlilige sahip oldugu daha iyi anlasilacaktir (Tutin ve Heywood, 1964, 1980).
Tiirkiye sadece sahip oldugu tiir sayisiyla degil biinyesindeki fazlaca bulunan
endemik tiir gesitliligiyle de dikkat ¢ekicidir (Ekim vd., 1989).

Ulkemizde daha ¢ok ali¢ olarak bilinen Crataegus tiirlerinin cogu yenilebilir
meyvelerdir. Cesitli isimlerele adlandirilan meyvenin yemisen, beyaz diken, eksi
musmula, edran, gevis, geyik dikeni, kus yemisi, ayva alici, ¢akir alic1, godon alici,
goden alici, kotan alici gibi bilinen isimleri de vardir (Ergezen, 1999). Sari-turuncu
renkte olan ve insanlar tarafindan daha ¢ok tiiketilen tiir “ali¢” olarak adladirilirken
kirmizi renkli olanlaraysa “yemisen” denmektedir. Zorlu iklim kosullarina
dayanikli olan alicin yayilim alani oldukg¢a genistir. Esas itibariyle giinesi seven alig
olumsuz kosullarda da yetsebilmektedir. Diinyada Avrupa, Kuzey Afrika, Cin,
Kuzey Amerika, Avustralya gibi bir¢ok farkli ozelliklere sahip iklimlerde
yetisebilmektedir. Adaptasyon sorunu olmayan ali¢ kolaylikla kiiltiire alinip dogal
olarak yetistirilebilmektedir (Hobbs C ve Foster, 1990).

Alig (Crataegus spp.) tiir olarak kisa boylu olup baz: tiirlerde 10 m’ye kadar
biiyliyebilen, kisin yapragii doken, ¢ali formunda ve dikenli bir meyvedir. Pembe,
sar1, kirmizi veya beyaz c¢icekleri olan bitkinin meyveleri 6-20 mm ¢apinda, 1 ila 3
tohumlu, siyah, kirmizi, maun, sar1 renkleri mevcut olup lezzetli, hafif eksimsi
sekliyle tiiketilebilmektedir (Donmez, 2007). Dikenli bir aga¢ olup, dallar1 kirmizi
veya kirmizi-esmer renklidir. Yapraklar1 basit veya lopludur. Mayis ayinda
cigeklenen alicin meyveleri sonbaharda toplanir. Ulkemizde yaygim olarak yetisen
alica Giliney Avrupa, Akdeniz cevresi iilkeler, Kuzey Afrika ve Suriye’de de
rastlanilmaktadir (Browicz, 1972; Demiray, 1986; Guo ve Jiao, 1995). Tiirkiye’nin
bir¢cok bolgesinde dogal olarak yetisebilmektedir. Adaptasyon sorunu olmayan bitki
cok farkli iklim ve vyiikseltilerde yetisebilmektedir. Ornek vermek gerekirse
Erzincan ilinin Refahiye ilgesinde 2200 m. rakima kadar yaygm bir sekilde
yetisebilmektedir. Akdeniz Bolgesi ve Hatay ilinde (Serge vd. 2011). Malatya ili
ve gevre bolgesinde (Asma ve Birhanli 2003) Van ve ¢evresinde (Karadeniz ve
Kalkisim 1996) alicin bir ¢ok tiiriine rastlanilmistir. Hakkari ve ¢evre illerde de bir
cok farklt meyve tiirleri mevcuttur. Alig 6zellik olarak farkli toprak yapilarinda da

Iyl adaptasyon gostermektedir. Bitki besin elementlerince zengin, kire¢ oarani fazla



olan killi ve agir topraklarada daha iyi yetisebilir. Ulkemizin bir¢ok farkli dzellik
gosteren bolgelerinde, daglik alanlarinda ve fakir toprak yapisina sahip bolgelerinde
de bolca yetisebilmektedir. Ali¢ bu yoniiyle tahribata ugramis alanlarin
agaglandirilmasi igin tercih edilen 6nemli tiirler arasindadir. Aliglar hava sartlarinin
kurak ve soguk oldugu bolgelerde adaptasyon yeteneginin yiiksek olusu sebebiyle
peyzaj kullaniminda tercih edilmesinin yaninda, yapisinda bulunan degerli

vitaminler ve fitokimyasallar ile sosyal ormancilik agisindan 6nemli bir tiirdiir.

Alig karakteristik bir meyve olup, en ayirt edici 6zelligi yaprak sekli, tiy
oOrtiisiiniin varligi ve yaprakta bulunan dislerdir. Ayrica koyu kirmizi tiyli
kirmizims1 meyveler ve yesil kaliks ile karakterize edilir (Donmez, 2004, 2007).
Disli yapisiyla yapraklar ayni zamanda, basit, loblu, teleksi, ¢ok sirali sarmal
seklindedir. Cicek yapisi yalanci semsiye (korimboz) seklinde olup ¢igeklerde
canak ve tac¢ yapraklar beslidir ve tist ¢anak (epikaliks) mevcut degildir. Ayrica
hipantiyum meyve yapraklarina bitisiktir. Bununla birlikte tag yapraklar beyaz veya
pembemsi ve genellikle ¢anak yapraklardan daha uzundur. Ali¢ bitkisinin erkek
organlari 5-25 adet arasinda degismektedir. Meyve yapraklar1 ise 1-5 adettir.
Meyve yapist ve rengi eriksi, sarimsi, kirmizi, siyah veya siyahimsi mor ve
genellikle etlidir. Alig tiirlerinin meyve ¢ekirdekleri 1-5 adet ve kemiksidir
(Browicz, 1972; Donmez, 2004, 2007).

Alicin potansiyel olarak yumusak c¢ekirdekli meyve tiirleri i¢in anag olarak
kullanima uygun oldugu bilinmektedir (Ercisli, 2004). Ancak potansiyeli yeterince
degerlendirilemeyen bir meyvedir. Birgok bdlgemizde dogal yasam alanina sahip
olan aliglar, asilama yontemiyle elma ya da armut agaglarina
donistiiriilebilmektedir. Alig, toprak yapisi olarak sig, kumlu-tagl, kurak
topraklarda yetistirilmek istenen armut agaglar1 igin iyi bir ana¢ ozelligi
tasimaktadir. Soguga dayanikli oldugu icin ayni sekilde armut ve ayva iginde
alternatif ana¢ olma o6zelligi tasimaktadir. Armutlar ali¢ anacina asilandiklarinda
fazla gelisim gosterememekte ve bodur kalmaktadirlar (Ozbek, 1978). Fakat

ozellikleri belirlenmis standart bir ana¢ heniiz mevcut degildir.

Onemli bir t1ibbi bitki olan alicin meyve ve ciceklerinde vitaminler (6zellikle
C vitamini), antioksidan 6zellikli flavonoidler (flavanlar), eter yagi, organik asitler,

saponin ve sekerler bol miktarda bulundugundan insan sagligi a¢isindan da oldukca



zengin igerige sahip bir tiridir. Kalp-damar sagligt ve kap fonksiyonlarini

diizenleme agisindan da meyve ve ¢igekleri degerlidir (Chang ve Zuo, 2002).

Estetik yapisindan dolayr peyzaj mimarisinde de sik¢a kullanilan alig,
yapisinda bulunan metabolitlerden dolay1 ilag sanayisinde oldukc¢a genis bir
kullanim alanina sahip olup igerigindeki zengin besin degerlerinden dolay: da besin
sanayisinde aranilan bitki tiirlerinin basinda gelmektedir. (Shrauder, 1977;
Kurzmann ve Schimmer, 1996). Alic, dogada bir ¢ok canlinin meyvesinden
yararlandig1 ve dogal yasam igersinde payzaj alaninda tabiata farkli bir tiir olarak
zengilik kattigindan dolayr bu meyve tiirii yaban hayati acisindan da onem arz

etmektedir (Martin vd., 1961; Petrides, 1988; Morgenson, 1999).

Uretiminde cesitli problemler yasansa da Crataegus genellikle tohumla
retilmektedir (Dirr ve Heuser, 1987; Hartman vd., 1997). Yapilan arastirmalar
simirli olmakla beraber Crataegus tiirlerinde as1 ve gelikle {iretim g¢alismalar1 da
mevcuttur (Payne ve Krewer, 1990; Hartman vd., 1997). Bu yontemler tiirlere gore
farkliliklar gostermektedir. Celikle iiretim bazi tiirlerde gergeklestirilememistir
(URL-1, 2009). Aranilan bir tiir olan tasidigi gesitli 6zellikler nedeniyle bir¢ok
alanda yogun talep bulunan Crataegus L.’nin, iiretimiyle ilgili calismalarin yetersiz
oldugu ve bu konuda kapsamli calismalar yapilmasi gerektigi literatiirlerde yer
almaktadir (Brinkman, 1974; Widrlechner, 1990).

Alicin ticari tretimiyle ilgili yeterince saglikli verilere ulagilamadigi yapilan
bir diger arastirmada belirtilmistir (Puls, 1991; Craft vd., 1996). Bir¢ok bitkinin
tretiminde kullanilan doku kiiltiirii teknigi yontemi kullanilarak bitkinin vegetatif
iretiminin arttirllacagy, iiretim siiresinin kisaltilarak ayni1 form ve ozellikte ¢ok
sayida bitki elde edilecegi ve boylece de ticari talebede hizli bir ¢6ziim olacag:
bilinmektedir (Galle, 1987). Ayrica in vitro mikro ¢ogaltim teknigi diger vejetatif
cogaltma teknikleriyle karsilastirildiginda en etkili olanidir (Gokbunar, 2007).

Modern ve geleneksel tip uygulamalarinda kullanilan bitkilere ’Tibbi
Bitki’” denilmektedir (Baydar, 2007). Ugucu yaglar bilimsel ve ticari olarak bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Basta kullanim alani olarak gida sanayii, kozmetik, ilag,
fitoterapi ve aromaterapi gelmektedir (Hammer, 1999). Son dénemlerde ugucu
yaglarin aromaterapide kullanim orani oldukga arttigi gézlenmektedir (Weiss,

1997). Yapilan farmolojik arastirmalar sonucunda halk tarafindan kullanim alanlar1



kabul gormiis ilaglarin biyolojik etkileri bilimsel olarak da acikliga kavusmustur
(Baydar, 2007).

Eski zamanlardan beri Ali¢ (Crataegus) tiirlerinin gesitli kisimlar1 (kok,
cicek, filiz, meyve, yaprak) geleneksel olarak bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. Kurutulan alicin ¢igek ve meyveleri demlenerek oksiiriik, bogaz
iltihab1, kalp damar hastaliklari, hemoroit, bobrek ve karaciger agrilarina karsi
kullanilmaktadir (Karadeniz, 2004; Merigli, 1994). Siklikla kardiyovaskiiler
hastaliklarin ~ tedavisinde kullanilmakta olup, diinyanin birgok iilkesinde
hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin Cekoslovakya’da bobrek
tasi, Cin’de akciger hastaliklar1 ve ishalin, Macaristan’da sariligin, Fransa’da gut
hastaliginin  tedavisinde kullanilmistir.  Kalbin  kuvvetlendirilmesi amaciyla
kullanilan bitkilerin bir¢ogu zehirli glikozitleri biinyelerinde bulundururlar ve
sadece standardize edilerek kullanilabilmektedirler. Alig ise yapisinda zehirli
glikozitler tasimadigi igin tehlike arz etmemektedir. Ayrica flavonoid yoniinden
zengin olan ali¢ bu 6zelligiyle kroner damarlar1 genisleterek kan dolagimini arttirma
yetisine sahiptir. Antioksidanlarca zengin olan flavonoid kalpte kan akisini ve
oksijeni arttirirlar ve buna baglh olarak da ‘angina’ adi verilen bir tiir kalp agrisi
rahatsizligina da iyi geldigi soylenmektedir (Schussler ve Holzl, 1995). ilerleyen
yaslarda sikga rastlanilan Kalp ritim bozukluguna da faydalidir. Ozellikle yashlarda
sikca rastlanilan yiiksek tansiyon hastaliginin tedavisinde etkili olup kalbi
kuvvetlendirme ve atesli hastalik sonrasinda goriilen kalp yorgunlugu tedavisinde
kullanilmaktadir. Kalp yetmezligi olan hastalar iizerinde de etkilidir. Diger yandan
idrar soktiiriicli, kabiz yapici ve spazm c¢oziicti etkileri de vardir. Uzun siireli

kullanimlarda kalp rahatsizliklarinda faydasini gosterecektir.

Dogadan toplanan alicin daha ¢ok pomolojik yapisi ve kimyasal igeriginde
aragtirmalar yapildigi goriilmektedir. (Ljubuncic vd., 2005; Ozcan vd., 2005;
Tiirkoglu vd., 2005). Mineral maddece olduk¢a zengin olan alicin yapisinda Fe,
Mg, K, P, Ca bulunmakta ve aynm1 zamanda C vitamini, karbonhidrat ve seker

bakimindan da zengin oldugu bildirilmektedir (Ozcan vd., 2005).

Ulkemizdeki zengin ali¢ florast gdz oniine alindiginda yapilabilecek
seleksiyon 1slahi ¢alismalariyla tistiin vasifli tipleri segmenin kuvvetle muhtemel
oldugu kolaylikla anlasilmaktadir. Bu ¢alisma ile Bolu ilinde dogal olarak bulunan

ve meyveleri farkli amaclarla degerlendirilen alig genetik kaynaklari arasindan

5



verim ve meyve kalitesi yoniinden segilen tiplerde molekiiler, morfolojik ve
biyokimyasal karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Literatiirden de takip edildigi
tizere Bolu bolgesinde yer alan ali¢c genotipleri {izerinde morfolojik ve
biyokimyasal ve molekiiler Kkarekterizasyonu igeren kapsamli bir ¢alismaya
rastlanilamamistir. Gerseklestirilmis olan molekiiler karakterizasyonlar yeni bir
DNA markor sistemi olan retrotrasnpozonlara dayali iPBS markorleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Yiritiilmiis olan bu calisma bu markdr sisteminin farkli alig
genotiplerinin karakterisazyonu maksadiyla gergeklestirilmis olan ilk ¢alisma
ozelligindedir. Molekiiler analizler sonucu elde edilmis olan bulgular, iPBS
markdrlerinin alig 1slahinda genetik varyasyon olusturmak ve analiz etmek igin
olduk¢a faydali bilgiler sagladigini gostermektedir. Ulkemizin ve 6zellikle
caligmanin yapilacagi Bolu bolgesinin dogal ali¢ zenginligi goz oniine alindiginda
boyle bir ¢alismanin yapilip bu genotiplerin kayit altina alinmasi elzem bir
durumdur. Ayrica genel olarak bakildiginda ¢alisma sonunda, Bolu bdlgesinde
bulunan alig  genetik  kaynaklar1  llkemizin  ¢ikarlari  dogrultusunda
degerlendirilmistir ve elde edilen ¢iktilar gerek uygulamada ve gerekse literatiirdeki

bosluklar1 doldurmaya yonelik bir ¢alisma yiirtitilmiistiir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Al Bitkisinin Morfolojik, Biyokimyasal ve Biyoaktif Ozellikleri

Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Tiirkiye cografik konumu nedeniyle farkli ekolojilere sahip nadide bir
tilkedir. Bu nedenle tarimsal alanlarinda farkli iklim ve toprak o6zellikleri
bulunmaktadir ve bu da zengin tarimsal gesitliligi saglamaktadir. Iliman iklim
meyve tiirleri arasinda yer alan visne, badem, armut, ayva, elma, kiraz, antepfistigi,
findik, erik vb. ekonomik degeri yiiksek birgok meyve tiiriiniin orijin ve genetik
cesitlilik merkezi haline gelmistir. Anadolu kiiltiire alinmis birgok meyve tiiriiniin
anavatani oldugu gibi heniiz kiiltire alinmamig yabani meyve tiirlerinin de
anavatanidir ve alig bitkisi de bunlardan biridir (Ercisli, 2004). Ulkemizde alig
lizerine yapilan c¢aligmalar siirh kalmakla birlikte; peyzaj bitkisi, anag 6zelligi,
farmakolojik potansiyeli, erozyon kontrolii, verimsiz orman arazilerinin
degerlendirilmesi ve insan sagligmma olan olumlu etkileri nedeniyle ali¢ ¢oklu

kullanim potansiyeli yiiksek bir meyve tiiriidiir.

Karadeniz ve Kalkisim (1996), Van ilinin Edremit ve Gevas ilgelerinde
dogal olarak yetisen aliglarda seleksiyon c¢alismasi yapmislar ve bu arastirmanin
sonucunda verim ve kalite bakimindan istiin Ozellik gosteren 14 alig tipi
belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen degerlere gore bu tiplerde,
meyve agirliklar1 0.81-2.14 g, SCKM oran1 % 12.20-27.20, pH 3.47-4.45, meyve
eti oranlar1 %70.27-82.83, ¢ekirdek agirliklart 0.17-0.55 g, meyve eni 10.74-17.06
mm ve meyve boyunun 10.65-15.49 mm arasinda degisim gosterdiklerini

belirtmislerdir.

Ozgen ve Sorgun (2012), yapmis olduklari calismada genotipler arasinda
cekirdek sayisi ortalama 1.6-3.0 ve ¢ekirdek agirligi ise her meyve i¢in ortalama

0.31-0.83 g arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Asma ve Birhanli (2003), Malatya’nin Hekimhan ve Yazihan ilgelerinde
yabani olarak yetisen ali¢ popiilasyonlarinda meyve Kalitesi iizerine seleksiyon

calismas1 yiritmusler ve yiiksek tipleri se¢mek amaciyla yapmis olduklari
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calismada her agagtan topladiklart 25 meyve iizerinden pomolojik g¢aligsmalarini
stirdirmiiglerdir. Bu arastirmada, tipler arasinda suda ¢6ziiniir kuru madde miktari
%12.80-18.83, meyve agirhig 2.16-7.58 ¢, et/cekirdek orani 2.55- 6.86, ¢ekirdek
agirhg@ 0.77-1.16 g ve toplam asitlik 1.29-1.69 ¢g/100 ml olarak belirlemis

olduklarin1 ifade etmislerdir.

Ozcan vd. (2005), tesadiifen sectikleri bir ali¢ bitkisi iizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada meyvelerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6&zelliklerini
arastirmiglardir. Arastiricilar inceledikleri genotipte yiiksek miktarlarda Ca, K, Mg,
Na ve P icerdigini belirlemigler ve ortalama meyve agirligi, cekirdek agirligi,
meyve boy ve en degerlerinin sirasiyla 2.16 g, 0.87 g, 14.39 mm ve 19.34 mm
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada arastiricilar genotipe ait meyvelerin
kalori, protein, seliiloz, yag, kiil ve asitlik degerlerinin sirasiyla 34.02 kcal/g,
%2.48, %4.67, %0.87, %2.28 ve %1.98 oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkoglu vd. (2005), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada Van ilinde dogal olarak
yetisen ali¢ tiirlerini tespit etmek ve meyve pomolojilerini belirlemek amaciyla,
Van’in Edremit ve Gevas il¢elerinde 6n seleksiyon ¢alismasi yaparak doksan sekiz
alic genotipi belirlemislerdir ve Gevas’ta 31, Edremit’te 18 genotipte meyve
ozellikleri gozlemlemislerdir. Meyvelerde pomolojik ¢alismalarda meyve genisligi,
uzunluk, renk, meyvenin kuru agirligi, tohum ozellikleri 6rnegin agirlik ve tohum
sayist belirlemiglerdir. Bunlarin yani sira pH, asitlik, suda ¢oziiniir kuru madde ve
C vitamini tayini yapmislardir. Bu arastirmada Van yoresinde tespit edilen alig
tirleri Crataegus orientalis, Crataegus curvisephala, Crataegus pentagyna tiirleri
ile Crataegus monogyna subsp. azarella ve Crataegus monogyna subsp. monogyna
alt tiirleri olarak bulmuslardir. Crataegus orientalis ve Crataegus pentagyna

meyveleri taze tiiketim ig¢in uygun oldugu ifade edilmistir.

Bernatoniene vd. (2008), yapmis olduklari ¢alismada ali¢ meyvesinden elde
ettikleri su ve etanol ekstraktlarinin antiradikal aktivitesini, igerdigi flavanoid ve
flovonoid bilesiklerini incelemislerdir. Alig meyvesinin etanol ile hazirlanmis
ekstrakti su ekstraktiyla kiyaslandiginda 3 kat daha fazla aktivite gosterdigini
bildirmislerdir. Etanol ekstraktinin DPPH radikal siipiiriicii etkisi de 2.3 kat daha
fazla bulunmus oldugunu belirtmislerdir. Antiradikal etkisi bakimindan etkin olan
bilesenlerin epikatesin ve katesin oldugunu ifade etmislerdir. Prosiyanidin B2

bakildiginda sadece dnemsiz derecede ekstraktlarin antiradikal aktivitelerinde etkili
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oldugunu belirtmislerdir. Incelenen her iki ali¢ ekstrakt: da antiradikal aktivite
gostermis oldugunu ancak ethanolle hazirlanan ekstrakt sulu ekstraktla
kiyaslandiginda serbest radikalleri tutmakta daha gii¢cli bulunmus oldugunu

bildirmislerdir.

Bahri-Sahloul vd. (2009), Tunus’ta 3 farkli bolgeden aldiklar1 Crataegus
azarolus tiirtinde yiirlitmiis olduklar1 ¢aligmada bu tiirtin 14 genotipini bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri bakimindan arastirmislardir. Arastiricilar yapmis olduklar
calismada arastirilan 6zellikler bakimindan genotipler kiyaslandiginda genis bir
varyasyon bulundugunu, meyve orneklerinin meyve suyu randimani, pH, titre
edilebilir asitlik, formal indeks, SCKM, toplam seker ve indirgen seker sirasiyla %
2.0-11.9, 3.2-42, 0.9-1.9, 2.8-44, 16.3-21.5, 5.3-17.0 ve 5.8-7.9 arasinda
bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6rneklerin vitamin C ve toplam fenolik
madde igerikleri 30.4-43.8 mg/100 g ile 498-1477 mg/100 g arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Ozyiirek vd. (2011), Tiirkiye bitki florasinda dogal olarak yetisen 14 alig
tirtine ait 52 yaprak ve ¢igek ornegi ile yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada antioksidan
aktivite testi yapmuslardir. Ayn tiir 6rnekler farkli bolgelerden toplanmislardir ve
ayri ayri incelenmislerdir. Morfolojik 6zellikleri acisindan yakin bitkiler arasinda
antioksidan aktivite degerleri biiyiik farkliliklar gostermislerdir. Bu ¢alismada gigek
ornekleri arasinda antioksidan aktivitesi en yiiksek tir C. sinaica Boiss. Notho
subsp. sinaica ve yaprak ornekleri arasinda en etkili tiir ise C. pentagyna Waldst ve
Kit. Ex. Willd olmustur. Analizler sonucunda genel olarak C. monogyna Jacq.
ornekleri belirgin bir sekilde yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklarini ifade

etmislerdir.

Yanar vd. (2011), Malatya’da dogal olarak yetisen ali¢ bitkileri izerinde
yiiriittiikleri ¢alismada ilde belirledikleri Crataegus monogyna spp. monogyna Jacq,
Crataegus monogyna spp. azarella Jacg, Crataegus pontica K.Koch, Crataegus
orientalis var. orientalis Pallas Ex Bieb, Crataegus pseudoheterophylla Pojark,
Crataegus meyeri Pojark, Crataegus aronia var. dentata Browicz, Crataegus
aronia var. aronia Browicz, C. bornmuelleri Zabel ve Crataegus aronia L.
tirlerine ait 21 alig¢ genotipi segerek bunlarin bazi morfolojik ve kimyasal
Ozelliklerini tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada arastiricilar morfolojik ve

kimyasal 6zellikler bakimindan farkl tiirler arasinda genis bir degisim oldugunu
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gozlemlemislerdir. Arastiricilar segilen 21 genotipte meyve agirliklarinin 0.65-4.19
g arasinda, meyve rengi ise farkli renklerde agik yesil, agik turuncu, turuncu, sari,
kirmizi ve koyu kirmizi olarak degistigini ve genel olarak tiplerin farkli diken

yogunluguna sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Batu (2012), yapmis oldugu c¢alismada alic meyvesinin fonksiyonel gida
olarak degerlendirilip tiiketilebilecegini ve insan sagligi agisindan Onemini
vurgulamistir. Arastirmaci bu derlemede fenolik bilesikler agisindan zengin olan
alicin tiiketiminin insan sagligi agisindan oldukga faydali olacagini ayrica gelismis
birgok iilkede alig meyve konsantrelerinin kullanildigina deginmistir. Arastirict bu
caligmasinda Tiirkiye’de meyve degeri tam anlagilamayan alicin yapilacak ayrintili
bilimsel caligmalar ve etkin tanitim ile katma degeri yiiksek fonksiyonel gida olarak

kullanilabilecegini belirtmistir.

Caliskan vd. (2012), yiriitmiis olduklar1 g¢alismada Dogu Akdeniz
bolgesinde bulunan ve Crataegus aronia var. aronia, C. aronia var. dentata, C.
aronia var. minuta, Crataegus orientalis var. orientalis ve Crataegus monogyna
subsp. azarella tiirlerine ait 15 alig tipinde yaptiklar biyoaktif igerik ¢alismasinda,
C. monogyna subsp. azarella alttiiriiniin en yiiksek toplam fenolik madde ve
antioksidant aktivite degerine sahip oldugunu, C. aronia var. aronia tiiriiniin ise en
diisiik toplam fenolik madde icerdigini ve antioksidant aktivite degerlerinin
kiiciikten biiylige dogru tiirler arasinda C. orientalis var. orientalis<C. aronia
var.minuta<C. aronia var. dentata<C. aronia var. aronia<C. monogyna
subsp.azarella siralandigin1 tespit etmislerdir. Arastiricilar bu ¢alismada son
zamanlarda C. aronia var. dentata alttiiriiniin dikkat ¢eken iri meyve o6zellikleri

nedeniyle bolgede ticari 6nem kazandigini da bildirmislerdir.

Keser vd. (2012), tarafindan yapilan g¢alismada Crataegus monogyna
tiurtiniin  H,O, radikal stipiiriicii 6zelligini ve toplam antioksidan aktivitesini
belirlemek amaciyla bu tiiriin yapraklarindan, gigeklerinden ve meyvelerinden elde
ettikleri su ve etanol ekstraktlarini kullanmislardir. Yapilan arastirma sonucunda C.
monogyna cigeklerinin, yapraklarinin ve meyvelerinin yiiksek radikal siipiiriicii
ozelligi ve toplam antioksidan aktivitesine sahip oldugunu belirlemisledir. Sonug
olarak C. monogyna ekstraktlarinin bir gida takviyesi olarak veya ila¢ endiistrisi
icin kolayca ulasilabilir dogal antioksidan kaynag: olarak kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.
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Kostic vd. (2012), yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada Crataegus oxyacantha L.
tirtinin meyvelerinin hidroalkol, alkol ve sulu extraktlari iizerinde yaptiklar
arastirmada antosiyanin, toplam fenol, toplam flavonoid igeriklerini ve bunlarla
birlikte antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemeyi amaglamislardir.
Calisma sonucunda meyve ekstraktlarinin yiiksek antioksidan aktivitesi gosterdigini
belirlemislerdir. Yapilan antimikrobiyal etki sonucunda etanol ekstraktlarinin iki
bakteri (Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus) ve bir fungus (4spergillis
niger) tiirti hari¢ diger biitiin test edilmis mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal
etki gosterdiklerini tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda Crataegus oxyacantha
L. tiriniin meyve ekstraktlarinin dogal antioksidan ve antimikrobiyal preperat

olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kumar vd. (2012), ali¢ cinsine dahil olan tiirlerin kimyasal ve farmakolojik
ozellikleri ile birlikte geleneksel kullanim1 hakkinda olduk¢a kapsamli bilgilere yer
verdikleri derleme galismasi yapmislardir. Bunun yani sira Crataegus tiirlerinin

klinik ¢alismalar sonucu belirlenen 6zellikleri siraladiklar bir arastirmadir.

Nas (2012), calismasinda kiiltiire alinabilme potansiyeli olan bitkilerden alig
bitkisinin kiltiire alinabilirligini arastirmistir. Yapmis oldugu ¢alismada Tiirkiye’
deki alig tiirlerinin var olan durumu, alig tiirlerinde yapilan seleksiyon ve gogaltma
calismalari, Tiirkiye’nin ali¢ ve ali¢ {riinlerinin {iretimi ve degerlendirilmesinin
arttirilmast gerekliligi ve lider duruma gelmesi i¢in atilmasi gerekli olan adimlari

tartistig1 bir galismadir.

Mraihi vd. (2013), yiiriitmiis olduklar1 caligmada ali¢ bitkisinin insan
saghgmna olan faydalar1 ve flavonoid, toplam polifenol, proanthosiyanidin ve
toplam antosiyaninlerin de dahil oldugu biyoaktif bilesimini arastirmislardir.
Calismada arastirmacilar farkli in vitro metotlarla meyvelerden hazirladiklari
metanol ekstraktlarin1  degerlendirmislerdir. Kirmizi renk tonlarinda olan
meyvelerin meyve eti ve meyve c¢ekirdeginden hazirlanan ekstraklari meyve
kabugundan hazirlanan ekstraktlara kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdikleri bildirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda kirmizi meyvelere
nazaran sar1 meyvelerde fenolik madde igerigi, antosiyanin igerigi ve antioksidan
kapasitesi ¢ok daha az miktarlarda bulundugunu saptamiglardir. Alig meyvesinin
meyve posasindan hazirlanan fraksiyonla kabuk ve c¢ekirdekten hazirlanan

fraksiyonlar kiyasladigimizda kabuk ve g¢ekirdekten elde edilen fraksiyonlar daha
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kuvvetli antioksidan aktivitesine ve fenolik bilesik igerigine sahip oldugunu

belirlemiglerdir.

Yapilan galismalar sonucunda farkli ali¢ tiirlerinin meyvesinde var olan
toplam fenolik madde miktarinin incelendiginde farkli sonuglar elde edilmis oldugu
goriilmektedir. Ornegin Ercisli vd. (2015), arastirmalarinda aseton:su:asetik asit
(70:20.5:0.5) karisimu ile ekstrakte edilmis olan 18 farkli ali¢ ¢esidinde bulunan
toplam fenolik igeriginin 660-3460 mg GAE 100 g* taze agirlk arahiginda
oldugunu saptamiglardir. Aymi sekilde Caliskan vd. (2012), arastirmalarinda 15
farkli ali¢ ¢esidinde yapilan galismalarda metanol ekstraksiyonunda toplam fenolik
madde igeriginin 26.6-57.1 mg GAE g™ kuru agirlik araliginda degistigini, Mraihi
vd. (2013) ise C. monogyna ve C. azarolus pulplarinda metanol:su (80:20) karisimi
ile yapilan ekstraksiyonlarda fenolik madde iceriginin 122.26 ve 60.89 mg GAE
100 g™* kuru agirlik oldugunu belirlemislerdir.

Simirgiotis (2013), yiiriittiigii ¢alismasinda Sili’de bulunan C. monogyna
tirtinde yaptig1 biyoaktif igerik analizinde, toplam flavonoid (8.77 mgQE/g) ve
toplam fenol (28.30 mg GAE/g) igeriginin C. monogyna meyvelerinde yiiksek
oldugunu, DPPH metodu ile belirledigi radikal siipirme giiciiniin ise yiiksek toplam
fenolik ve toplam flavonoid igeriginden dolayr énemli Ol¢iide yiiksek oldugunu
(3.61 pug/mL) belirlemistir.

Ali¢ meyvesinde yaygin olarak bulunan iki flavan-3-ol olup bunlar (+)-
katesin ve (-)-epikatesindir, katesin miktar1 genellikle epikatesin miktarindan daha
azdir. Alig meyvesinin 6nemli fenoliklerinden olan Flavan-3-ollerin oksidasyonu
sonucunda olusan prosiyanidinlerdir.  Prosiyanidin B2, prosiyanisin B5,
prosiyanidin C1 ve prosiyanidin D1 ali¢ meyvesinde tespit edilen dimerik, trimerik
ve tetramerik flavan-3-ollerdir (Nabavi vd., 2015). Diger fenolik bilesikler
hiperosid, apigenin, kersetin, Kklorojenik asit, gallik asit, viteksin, hesperetin,
kumarik asit, kafeik asit, naringenin, cratenacin olarak tespit edilmistir. C.
monogyna ve C. sinaica gibi kirmiz1 renkli meyveleri olan Crataegus tiirlerinde
antosiyaninlerin de bulundugu saptanmistir (Froehlicher vd., 2009; Kumar vd.,
2012).

Erzincan ve ilgelerinden C. szovitsii Pojark., C.pontica C.Koch., C. aroni

var. aroni (L) Bosc.ex DC., C. atrosanguinea Pojark., C. meyeri Pojark., C.
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curvisepala Lindman, C. monogyna subsp. monogyna Joig., C. pseudoheterophlla
Pojark., C. orientalis var. orientalis Pallas ex Bieb., C. monogyna subsp.azarella
Jocg. ve Crataegus pentagyna tiirlerine ait 11 alig genotipinden alinan meyve
orneklerinde pomolojik, biyokimyasal ve biyoaktif igerik analizi ger¢eklestirilmistir
(Gundogdu vd., 2014). Arastiricilar alinan 6rneklerle yapilan analizlerde en yiiksek
meyve agirligi 3.48 g ile C. pseudoheterophlla Pojark tiiriinde, en yiiksek SCKM
igerigi % 20.00 ile C. monogyna subsp.azarella tirinde belirlemislerdir. Bunun
yani sira en yiiksek asit degeri (%5.99) C. monogyna subsp.azarella Jocq tiiriinde,
en disiik asit degeri ise % 2.40 ile C. aroni var. aroni (L) Bosc. ex DC tiiriinde
saptamiglardir. Alig tiirlerinden alinan biitiin 6rneklerde Fruktoz dominant seker
olarak tespit edilmistir. En yiiksek C vitamini icerigi ise 9.42 mg/100 g degeri ile

C.pontica, C.Koch tiiriinde oldugunu bildirilmistir.

Okatan vd. (2017), Usak ilinde yapilan bir arastirmada dogal olarak yetisen
alic (Crataegus spp.) genotiplerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
incelenmesi  amaglanmigtir.  Yiriitilen ¢alismada bolgede yetisen 15 alig
genotipinden meyve o6rnegi alinmis ve genotiplerde fiziksel o6zellikler olarak;
meyve boyu ve eni, meyve agirligi, c¢ekirdek agirligi ve ¢ekirdek sayisi
belirlenmistir. Genotiplerin biyokimyasl igerikleri olarak ise; suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM), asitlik, pH, toplam antosiyanin, antioksidant kapasitesi (DPPH) ve
toplam fenolik madde icerikleri incelenmistir. Incelenen genotiplerde meyve
agirligr 0.96-4.03 g, meyve boyu 10.48-17.43 mm, meyve eni 12.53- 19.94 mm,
arasinda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 960,00-3626.00 mg GA/g
arasinda, toplam antosiyanin madde miktar1 ise 2.38-6.12 pg siy-3-glk/g ve
antioksidant kapasitesi (DPPH) ise % 19.24-59.24 olarak saptanmustir.

2.2 iPBS Markoér Sistemi ve Ali¢ Bitkisi Uzerinde Yapilmus
Molekiiler Calismalar

Retrotranspozonlar tekrar eden ve hareket eden DNA pargalar1 olup 6karyot
canlilarin genomunda yer alan iki biiylik transpozon grubundan (Sinif I ve Sinif II)
birisidir. Transpozonlar, bir hiicrenin genomunda bir konumdan farkli bir konuma
taginarak hareket edebilen DNA dizileridir. Transpozonlar bdylece, mutasyonlara

ve genomdaki DNA miktarinin degismesine ve gen ekspresyonunun degismesine

13



neden olurlar (Zemojtel vd., 2009). Retrotranspozonlar (veya Siif I transpozonlar)
bir RNA ara iirlinii araciligiyla kendilerini kopyalayarak hareket ederler ve
genomun baska bir konumuna yerlesirler. DNA transpozonlar1 (Smif II
transpozonlar) ise bir RNA ara iiriinii kullanmazlar ve bulunduklari konumdan
kesilip taginarak genomun baska bir konumuna yerlesirler. Kisaca
retrotranspozonlar kopyala yapistir, DNA traspozonlar ise kes yapistir
mekanizmasina sahiptirler. Retrotranspozonlar bu istilac1 6zellikleri ile genom
igcerisindeki kopya sayilarini artirirlar. Fakat retrotranspozonlar her ne kadar istilaci
Ozelliklere sahip olsalar da bu Ozellikleri hiicre igerisinde ¢esitli kontrol
basamaklar1 ile denetim altina almmaktadir. Retrotraspozonlarin taginma

mekanizmasi genetik cesitlilige sebep olmaktadir.

Retrotranspozonlar, uzun terminal dogrudan tekrarlar (LTRs) olarak
karakterize edilen LTR TEs, ve LTR olmayan ve DIRS, PLE, LINE ve SINE olarak
isimlendirilen bes takim altinda toplanirlar (Wicker ve Keller, 2007).

Retrotranspozonlar haraketli genetik elemanlardir ve genomun fiziksel
boyutuna katki saglarlar. Incelenen canlilarin genomlarinda 6nemli miktarda
bulunduklar1 hatta omurgalilar ve bitkilerin genomlarinin yarisindan fazlasini
transpozon kokenli yapilardan meydana geldigi tespit edilmistir (Morse vd., 2009).
Retrotranspozonlarin replikasyonlari genomik c¢esitliligi olusturdugundan dolay1
miikemmel molekiiler markoér kaynagi olarak diisiiniilmektedirler. Ornegin,
Southwood vd. (2011) yaptiklari ¢aligmada Hani, Gagi, Hana, ve Gaga olmak {izere
dort adet Inter-retrotranspozon amplified polymorphism (IRAP) primeri
kullanmiglar ve elde ettikleri bant profilleri ile mantar VCG 0421, VCG 0425 ve
SMV 4 izolatlarini bir grup olarak ayirmislar ve bir adet IR-SCAR markérii elde

etmislerdir.

Bununla birlikte bir tiirde kullanilan transpozon markor sistemleri genellikle
o tire 0Ozel oldugundan diger tiirler ile yapilacak olan c¢alismalarda
kullanilamamakta ve ayrica yeni bir tiir i¢in retrotranspozon markorlerinin
gelistirilmesinde kisitlayic1 faktorler olarak, iiriin biiyiikliigiindeki degiskenlik ve
her bir spesifik alanda komsu genomik DNA ile eslesen primerlerin dizayni i¢in
klonlama ve sekans bilgisi gerekli olmasi gibi zorluklar transpozal sistemlerin

uygulamasini kisitlamaktadir. Son yillarda, Kalendar vd. (2010) bu zorluklarin
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iistesinden gelen yeni bir PCR tabanli metod tanimlamiglar ve bu yontem hemen
her tiirlii organizmada LTR transpozonlarini izole edebilmekte ve kendi basina
evrensel markor sistemi olarak hizmet edebilmektedir. iPBS (primer arasi1 baglanma
yeri) metodu LTR retrotranspozonlarda ters transkriptaz primer baglanma bolgeleri
arasinin ¢ogaltilmasma dayalidir. Korunmus protein kodlama bdlgelerine dayali
retrotranspozonlarin izolasyon yontemlerinden farkli olarak, iPBS primerleri
genomdaki retrotranspozon boélgeleri i¢in direkt olarak polimorfizm gdsterirler.
iPBS hem bitkiler hem de diger canlilarda polimorfizmin gézlemlenebilecegi tek

retrotranspozon tabanli markor sistemidir.

Bununla birlikte bir tiirde calisan transpozon markor sistemlerinin ¢ogu,
diger tiirler i¢in yararli olmayabilir. Ancak, Kalendar vd. (2010), tarafindan
gelistirilen 1PBS markorleri  “evrensel retrotranspozon markorler”  olarak
adlandirilir ve tiim Okaryot tilirlerinde kullanilabilir. Genel uygulanabilirlikleri,
uygulanmalarinin basit olmasi ve genotip c¢oziiniirlikleri nedeniyle degisik
retrotranspozon markor sistemleri, ¢cok sayidaki evrimsel ve genetik cesitlilik
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmistir (Feschotte vd., 2002; Kalendar ve
Schulman, 2006; Schulman vd., 2004).

Albarouki ve Peterson (2007), Suriye’de ali¢ popiilasyonlar: {izerine
gerceklestirdikleri morfoloji ve molekiilere dayali sistematik ¢calismada, Crataegus
cinsinin tiirler arasinda kolayca dogal sartlarda melezlenme, geriye melezlenme,
poliploidi ve apomiksizin yaygin olmasindan dolayr smiflandirmada giigliikler
yasandigini ifade etmislerdir. Arastiricilar topladiklari Crataegus tiirleri iizerine
plastid DNA dizileri (trnL-trnF, psbA-trnH) ve morfolojik verilere dayanarak
yaptiklar1 ¢alismada morfolojik olarak birbirlerinden kolayca ayirt edilebilen 3 tiirti
(C. azarolus var. aronia L., C. x sinaica Boiss. spp. sinaica and C. monogyna var.
monogyna Jacq) incelemislerdir. Crataegus azarolus renk, boyut ve meyve yapisi,
pinen yapisi, ¢iceklenme ve olgunlasma zamani, diken yogunlugu, agag sekli ve
ayn1 zamanda yaprak sekli agisindan C. monogyna’ dan morfolojik agidan kolayca
ayirt edilebilmektedir. Morfolojik verilere gore, Suriye’de C. x sinaica tiiriiniin
degisken oldugu ve C. azerolus x C. monogyna hibriti oldugu goriilmektedir,
cpDNA dizilim analizi de C. monogyna’nin bu hibritin disicik kismini

olusturdugunu gostermistir.
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Zhang vd. (2008) elma gibi alica akraba olan yumusak c¢ekirdekli meyve
tiri i¢in gelistirilmis olan SSR markdrlerinin  alig i¢in  kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Arastiricilar elma igin gelistirilmis 141 SSR markoriinii 8 alig
tiurtine (Crataegus songorica, C. kansuensis, C. dahurica, C. altaica, C.
brettschneideri, C. sanguinea, C. maximowiczii ve C. pinnatifida) ait 37 genotipi
karakterize etmek i¢in kullanmiglardir. Arastirmada 141 SSR primerinden sadece
10 tanesi ali¢ tiiriniin molekiiler incelenmesi igin elverisli bulunmus ve polimorfik

bantlar tiretmislerdir.

Rajeb vd. (2010), Tunus’un farkli bolgelerinde bulunan ve Crataegus
azarolus var. aronia L. tiirtine ait 9 populasyonu RAPD markorleri ile karakterize
etmislerdir. Arastiricilarin kullandiklar1 8 RAPD primeri toplam 105 bant tiretmis
olup, polimorfizm oran1 %81 olarak gergeklesmistir. Populasyonlar arasinda
Shannon’s indeksi (H') 0.222-0.278 arasinda degismistir. ANOVA analizi
populasyonlar arasinda yiiksek genetik farklilik oldugunu ortaya koymakla birlikte
tiir igi genetik varyasyon diisiik seyretmistir. Arastiricilar populasyonlar arasindaki
yiiksek genetik cesitlilik ve tir igi disik genetik c¢esitlilikten dolayr tiim
populasyonlarda in situ koruma stratejilerinin géz oniine alinmasi gerektigini ve
populasyonlar arasindaki yiiksek genetik c¢esitlilikten dolayr ex situ koruma
stratejisinin  farkli populasyonlardan tohum alinarak saklanmasi seklinde

gerceklestirebilecegini ifade etmislerdir.

Yilmaz vd. (2010) yaptiklart ¢alismada bazi alig tiirleri ve genotipleri
arasindaki genetik akrabalik ve iligkiyi incelemislerdir. Calismada Crataegus
monogyna spp. monogyna Jacq (2 genotip), C. monogyna spp. azarella Jacq (1),
Crataegus pontica K.Koch (3), Crataegus orientalis var. orientalis Pallas Ex Bieb
(3), Crataegus pseudoheterophylla Pojark (1), Crataegus aronia var. dentata
Browicz (1), C. aronia var. aronia Browicz (4), ve Crateagus x bornmuelleri Zabel
(2) olmak tizere toplam 17 genotip kullanilmistir. Calismada kullanilan 10 RAPD
primeri % 88 polimorfizm saglamigtir. En diisiik genetik ¢esitlilik C. aronia var.
aronia genotipleri arasinda belirlenmistir. Calisma RAPD analizinin yabani alig

tiirlerinde genotipleme konusunda etkili olabilecegini gostermistir.

Beigmohamadi ve Rahmani (2011), Iran’da dogal olarak yetisen farkli bes

ali¢ tlirtinti (Crataegus monogyna, Crataegus meyeri, Crataegus aronia, Crataegus
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pentagyna and Crataegus pontica) RAPD markorleri kullanarak karekterize
etmiglerdir. Calismada kullanilan 9 RAPD primeri %76 polimorfizm olusturmustur.
Tiirler arasinda genetik mesafe 0.575 (C. monogyna ve C. meyeri) - 0.728 (C.
aronia ve C. monogyna) arasinda degismistir. Calismada Iran’mn kuzeyinden alman

orneklerde nispi olarak daha diisiik genetik varyasyon ortaya ¢ikmustir.

MirAli vd. (2011) Suriye’ de bulunan alig tiirleri (C. monogyna, C. sinaica,
C. aronia ve C. azarolus) ve bunlara ait genotipler arasinda akrabalik iligkilerini
ISSR ve CAPS teknikleri kullanarak aragtirmiglardir. Calismada kullanilan farkli
tirlere ait 49 genotip morfolojik olarak da karakterize edilmistir. Calismada
kullanilan 20 ISSR primerinin olusturdugu dendrogramda C. monogyna tiiriine ait
genotipler bir kolda toplanmistir. Oteki tiirlere ait genotipler ise ikinci kolda
dagimik bir sekilde yer almistir. CAPS primerleri ise tiirleri ve genotipleri ayirt
etmede yetersiz kalmistir.

Serce vd. (2011), Dogu Akdeniz (Hatay) bolgesinden aldiklar1 ve C. aronia
(L.) DC. var. aronia, C. aronia var. dentata Browicz, C. aronia var. minuta
Browicz, C. monogyna Jacq. subsp. azarella (Griseb.) Franco, ve C. orientalis Pall.
ex M. Bieb. var. orientalis tiirlerine ait 15 genotipi 19 RAPD primeri kullanarak
aralarindaki genetik akrabalik diizeyini aragtirmiglardir. Calismada kullanilan
primerler toplam 107 bant olusturmus olup, polimorfizm oran1 %76 olarak elde
edilmistir. Calismada kullanilan RAPD primerlerinin kullanilmasiyla olusan soy
agacinda 3 ana grup olusmustur. Bunlar (1) C. aronia var. arona genotipleri; (2) C.
aronia var. dentata genotipleri; (3) C. monogyna subsp. azarella. Caligmada C.
orientalis var. orientalis genotipleri C. aronia var. aronia genotipleri ile ayn1 kolda
yer almistir. Calismada pomolojik 6zellikler ile molekiiler sonuglar arasinda biiyiik

benzerlikler de ortaya ¢ikmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

Bolu i1 Merkezine gére; Dértdivan, Yenicaga ve Gerede lgeleri doguda,
Mengen kuzeydoguda, Goynikk ve Mudurnu Ilgeleri giineybatida, Seben ve
Kibriscik Ilgeleri ise giineyde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Bolu'nun giineyinde Ankara batisinda Sakarya ve Diizce, giineybatisinda
Eskisehir ve Bilecik, dogusunda Cankiri, kuzeyinde Zonguldak ve kuzey
dogusunda Karabiik Illeri yer alir. Il sinir uzunlugu 621.4 km.’dir (Cizelge 3.1).

ZONGULDAK

...... G2

""""""

Mudumu  / \w., +{ y

f Seben K| briscik
{ [ ] \!_ ()

----------- fige simiran @ lige merkezi

ESKISEHIR —— ilsimilan Q) 1l merkezi

Sekil 3.1. Bolu il Haritas1 (Anonim, 2018)
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Cizelge 3.1. Il merkezi ve diger ilgelerin yiizolgiimleri (km?)

Yerlesim Birimi Yiizélgimii (km®)
Merkez 1.524,37
Dortdivan 384,16
Gerede 1.260,44
Goyniik 1.505,06
Kibriscik 653,37
Mengen 827,73
Mudurnu 1.350,85
Seben 687,19
Yenicaga 130,22
Bolu Geneli 8.323,39
3.1.1 Iklim

[limiz iklim bakimmdan agirlikli olarak Karadeniz Bélgesi’nin etKisi altinda
bulunmakla birlikte, cografi konumu nedeni ile baska komsu bdlgelerin
ozelliklerinden de etkilenmektedir. Bolu; Karadeniz, Marmara ve Orta Anadolu
ikliminden etkilenmekte, bu durum tarimsal yapiy1 ¢esitlendiren farkliliklara yol
agmaktadir. Yiizey bigimlerinin farkliligi, denizden uzaklik ve yiiksekliklerin
etkileriyle 11 biitiiniinde degisik iklim tiirlerine ve mikro-klima alanlarina rastlamak

mumkindiir.

Mudurnu Tlgesi’nin batisi ile Géyniik ilgesi’nin biiyiik bir béliimii i¢ Anadolu
Iklim Bélgesi icindedir. Yine Seben ve Kibriscik ilgelerinin giiney boliimleri, ig
Anadolu Iklim Bolgesine yakiliklar: nedeni ile farkliik gosterirler. Bolu’da
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genellikle Karadeniz kiyisinda goriilen iliman iklimin, giineye dogru yiikseltiler
nedeni ile karasallastigi goriilmektedir. Bu gegis 6zelligi, yorenin kuzey kesiminde
serin yazlara, ilik kislara ve mevsimlere oldukga esit dagilan yagislara yol agar.
Giineye inildikge yiikselti artar ve yagislarin dagilimi degisir. Yazlar kuraklasir,
daha sert iklim 6zellikleri belirir.

[limizin giineyinde yagislar kuzeye gére daha azdir. Yagislarin Bolu’da %
60’1, Mudurnu’da % 70’1, Seben’de % 56’s1, GOyniik’te % 68’1 ilkbahar ve kis
aylarinda goriiliir. Kis aylarinda yagislar, Bolu, Mudurnu ve Goyniik’te kar olarak,
Seben’de yagmur olarak diiser. Gerede ilgesinde yagislar genellikle yaz mevsiminin
ilk ayinda en yiiksek degerine ulasir. Kis aylarinda ise yagis kar olarak diiser ve

uzun sure kalir.

Bolu ve ¢evresinde hakim riizgar lodostur. Seben’de ise, kuzeyindeki daglarin
kuzey riizgarlarin1 tutmasi sonucunda, daha c¢ok giiney - giineybati riizgarlarinin
etkisi gortlir. Denizlerden karaya dogru gelen hava kitlelerinin getirdigi bol nem

ve sicakligin 1limli olusu nem agisindan zenginlige neden olmaktadir.

3.1.2 Kentsel Yerlesmelerde Jeolojik Durum

Asagida Bolu ve Ilgelerinde yer alan kentsel yerlesmelere iliskin jeolojik

durum o6zetle belirtilmistir.

Merkez lge: Kent ve kentsel gelisme alanlari tiimiiyle aliivyonlarla kaplidir.
Zemini olusturan malzeme, kentin kuzey yoniinde sikisik, giineye inildikge
gevsektir, yer alt1 su tablosu yiizeye yakindir. il merkezinde az hasarli ya da
hasarsiz pek ¢ok deprem meydana geldigi bilinmektedir. 1944 yilindaki depremde
kentteki yapilarin ¢ogu agir hasar gérmiistiir. Giineyde Ilicalar mevkiinden gegen
ve ¢ok faal oldugu bilinen fay hattinin yakin etkisine ugramamak ve gevsek zeminli
kisimlardan kaginmak igin kentin giineye dogru gelismemesi, jeolojik yonden
uygun ve gereklidir. Kent, Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore, |. Derece
Tehlikeli Bolge igindedir.

Gerede: Yerlesme ve c¢evresinde zemin yapi temeli pek zayif degilse de, faal
bir fay hatti ilce merkezinin tam ortasindan ge¢mektedir. 1944 depreminde

yerlesimdeki binalarin % 78’den fazlasi yikilmis ya da ¢ok agir hasar gérmiistiir.
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Ayrica, az hasarli ya da hasarsiz pek ¢ok depremin oldugu bilinmektedir. Dik
yamagclarda yer yer ve batida ilge merkezinden ¢ikan yolla Devlet Yolu’nun
kesistigi yer ve cevresinde heyelan mintikalar1 vardir. Tirkiye Deprem Bolgeleri

Haritasina gore, |. Derece Tehlikeli Deprem Bolgesindedir.

Goyniik: Yerlesme ile gelisme alanlari flislerden (tortul kaya) yapilidir. Bolu
ve Abant Deprem Us Merkezlerinin etkisindedir. Dik yamagclarda kaya diismeleri

olabilir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 2. Derece tehlikeli bolge igindedir.

Kibriscik: Volkanik yapi1 temel zemini iyi niteliktedir. Sele maruz kalabilecek
yerler vardir. Bolu ve Diizce Deprem Us Merkezlerinin etkisi altindadir. Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasinda 2. Derece tehlikeli bolgededir.

Mengen: Yerlesmenin yiiksek bolimleri, kil, marn (kil ve kalsiyum
karbonat), kumtasi gibi kayaglardan, al¢ak bolimleri sel birikintilerinden
olusmustur. Bolu ve Gerede Deprem Us Merkezlerinde olan depremlerin etkisi
altindadir. Yerlesme ve ¢evresinde, taskinlarin etkisinde kalabilecek yerler vardir.
Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 2. Derece Tehlikeli Deprem

Bolgesindedir.

Mudurnu: Yerlesme ve yerlesmenin gelisme alanlari, genellikle, flislerden
olusmustur. Yer yer, volkanik kayaglara da rastlanir. Dik yamaglarda, diisebilecek
durumda kayalar vardir. Mudurnu Cay taskin yapabilir. Bolu ve Abant Deprem Us
Merkezlerinin etkisindedir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 2. Derece

Tehlikeli Deprem Bolgesindedir.

Seben: Deprem yoniinden yapi temeli saglamdir. Seben Deresi taskin yapar.

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 2. Derece Tehlikeli Bolgededir.

Yenicaga: ilge Tiirkiye Deprem Bélgeleri haritasinda 1. Derece Tehlikeli
Bolgede yer alir.

Dértdivan: Ilge Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasinda 1. Derece Tehlikeli
Bolgede yer alir.
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3.1.3 Bolu Sicaklik ve Yagis Degerleri

Cizelge 3.2. Bolu ili ortalama sicaklik degerleri (°C )

% & £ 5 s, £ = 2 = E = =
Yillar 8 S ‘25 B2 g 5 = A E; = 4 =
g Ll

2006 13 74 76 126 140 199 205 200 154 103 51 -27
2015 07 33 51 80 154 170 210 219 204 131 9.0 15
2014 44 54 76 116 150 179 217 221 170 132 78 6.0
2013 33 61 77 115 176 190 203 21.2 158 101 86 ~-1.6
2012 -03 -06 28 127 157 202 226 202 186 149 93 46

Cizelge 3.2°de 2012 - 2016 yillar1 arasinda Bolu iline ait ortalama sicaklik
degerlerini gosteren Veriler mevcuttur. Ortalama sicaklik degerlerini gosteren
verilere baktigimizda kis aylarinin soguk gectigi ve ozellikle sicakligin aralik ve
ocak aylarinda oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ayni tabloya baktigimizda, bu
durumun aksine yaz aylarnin ¢ok daha sicak gegtigini ve ozelliklede temmuz —
agustos aylarinin diger aylara kiyasla oldukca sicak gegtigi goriilmektedir.
Mevsimler ve aylar arasinda sicaklik farklari oldukga fazladir. Bu durum Bolu
ilinin cografik konumundan kaynaklanmaktadir. Denemenin yiiriitildigia 2017
yilinin sicaklik degerleri benzer sekilde goriilmiistiir. Alig bitkisinin giceklenme
dénemi nisan - mayis aylarinda olmaktadir. Hasat donemi istenilen sicaklik ise
ortalama sicaklik degerlerinden de gordiigiimiiz gibi 15 - 20T olan sonbahar

aylarinda olmaktadir.

Cizelge 3.3. Bolu ili toplam yagis miktar1 (mm)

Yillar
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk

2016 1215 82.2 54.2 54.1 96.2 50.4 0.1 242 379 114 299 496

2015 83.2 70.4 40.0 71.8 494 163.4 2.0 116 327 625 9.5 39.5

2014 27.2 28.4 414 62.4 112.3  155.0 9.0 141 667 499 282 1017

2013 39.2 29.0 65.8 59.5 57.8 54.7 12.0 5.0 242 671 153 327

2012 64.2 85.7 82.6 38.3 95.4 36.3 24.2 55.6 0.3 275 212 897

Bolu ili toplam yagis miktarin1 gdsteren veriler ¢izelge 3.3.”de goriilmektedir.
2012- 2016 yillar1 arasinda elde edilen verilere baktigimizda yagisin en ¢ok diistiigi
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aylar kis ve ilkbahar aylar1 oldugu ve bu aylara nazaran yaz aylarinin ise daha kurak
gectigi goriilmektedir. Calismanin yapildigi 2017 yilinin toplam yagis miktari
degerleri diger yillarla benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. Ulkemizde daha ¢ok atil
arazilerde, ormanlarda ve daglik alanlarda dogal olarak yetisen ali¢ bitkisi iklim ve
toprak istegi bakimindan secici degildir ve suya gelisim doneminde ihtiyag
duyarken sonraki donemlerde gelisimini devam ettirebilmek icin yagmur sular

yeterli olmaktadir.

3.2  Bitki Materyali

Seleksiyon c¢alismalarinda nihai hedef aligta iilkemiz igin yeni ¢esitler
gelistirmek oldugu i¢in, verim, iri ve gosterisli meyve ozellikleri ile saglikli gelisim
ilk taramalarda ana kriter olarak uygulnmustir. Orneklerin alindigi lokasyonlarin
belirgin ozellikleri kayit altina alinmis olup; alig bitkilerinden alinan meyve
ornekleri uygun kaplara konularak, etiketlendi ve buz kutular igerisinde muhafaza
edildi ve arazi calismasi tamamlaninca vakit kaybetmeden laboratuvara getirildi.
Morfolojik 6l¢timler ve baz1 kimyasal analizler i¢in getirilen meyveler buzdolabina
(+4°C) konuldu ve vakit kaybetmeden 6l¢iim ve analizlere baslandi. Biyokimyasal
analizler i¢in kullanilacak olan meyve 6rnekleri ise analiz yapilacagi zamana kadar
-80°C buzdolabinda muhafaza edildi.

3.3 Yontem

3.3.1 Organik Asit Analizleri

Alman Srnekler analiz anma dek derin dondurucuda (-20 °C) muhafaza
edildi. Arastirmada stiksinik, okzalik, sitrik, malik, tartarik ve fumarik asit igerikleri
belirlendi. Organik asitlerin ekstarksiyonunda Bevilacqua ve Califano (1989)
tarafindan verilen metot modifiye edilerek kullanildi. Elde edilen meyve
orneklerinden 5 g alinarak santrifiij tiiplerine aktarildi. Bu ornekler iizerine 20 ml
0.009 N H,SO, eklendi ve homojen hale getirildi (Heidolph Silent Crusher M,
Almanya). Daha sonra galkalayic1 (Heidolph Unimax 1010, Germany) iizerinde 1
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saat karigmasi saglandi ve 15 dakika 15000 rpm’de santrifiijlendi. Santrifiijde
ayrilan sulu kisim o6nce kaba filtre kagidindan, daha sonra iki kez 0.45 pm
membran filtreden (Millipore Millex-HV Hydrophilic PVDF, Millipore, ABD) ve
son olarak SEP-PAK C18 kartusundan gegirildi. Organik asitler, Bevilacqua ve
Califano (1989) tarafindan verilen yontem kullanilarak HPLC cihazinda (Agilent
HPLC 1100 series G 1322 A, Almanya) analize tabi tutuldu. HPLC sisteminde
Aminex HPX - 87 H, 300 mm x 7.8 mm kolon (Bio-Rad Laboratories, Richmond,
CA, ABD), kullanildi ve cihaz Agilent paket program iceren bilgisayarla kumanda
edildi. Sistemdeki DAD dedektorii (Agilent. USA) 214 ve 280 nm dalga boylarina
ayarlandi. Calismada mobil faz olarak 0.45 pm membran filtreden gegirilen 0.009
N H,SO, kullanilda.

3.3.2 Fenolik Bilesik Analizleri

Arastirmada gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, kaffeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, 0-kumarik asit, phloridzin, vanilik, rutin, siringik,
kuersetin fenolik bilesikleri alindi. Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayrilmasinda
Rodriguez-Delgado vd. (2001) tarafindan belirlenen yontem kullanildi. 5 g alig
ornegi homojenizatorde parg¢alandiktan sonra 1:1 oraninda distile su ile sulandirildi
ve 15 dk. 15000 rpm’de santrifiij edildi. Daha sonra iistte kalan kisim 0.45pum
millipor filtrelerle filtre edildi ve HPLC’ye enjekte edildi. Kromotografik ayirim,
Agilent 1100 HPLC sisteminde, DAD dedektori ilentve 250*4.6 mm, 4um ODS
kolon kullanilarak gergeklestirildi. Mobil faz olarak ¢oziicii A Metanol-asetik asit-
su (10:2:88), Coziicii B Metanol-asetik asit-su (90:2:8) kullanildi ve Cizelge 1°de
sunulan gradient elusyon programi uygulandi. Aymrim 254 ve 280 nm de
gerceklestirildi ve akis hizi ImL/dk, enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlendi
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.4. Gradient elusyon programi

Zaman (dk) Coziicii A(%) Coziicii B(%)
0 100 0
15 85 5
25 50 50
35 15 85
45 0 100
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3.3.3 Molekiiler Analizleri

3.3.3.1 Genotiplerin DNA izolasyonu

Arazi c¢alismalarinda belirlenmis olan ve farkli bolgeleri temsil eden alig
genotiplerinden alinmis olan yaprak ornekleri; alindigi lokasyonlarin belirgin
ozellikleri de kayit altina alinarak, steril 50 ml’lik falkon tiiplerde etiketlenmis bir
sekilde buz kutular1 igerisinde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.
Getirilen her bir 6rnek DNA izolasyonu igin sivi azot altinda havan havaneli
yardimi ile ezilerek 100’er miligram olacak sekilde 2ml’lik ependorf tiipler
icerisine konularak iizerine bir Hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB)
metodu olan DArT DNA isolasyon (https://www.diversityarrays.com) yonteminde
belirtilen, “fresh buffer modifiye edilerek 1 ml eklenmistir. Buffer hazirligi
asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan ekstraksiyon buffer igerigi

Fresh Buffer 120 ml
Tris HCI pH 8.0 ml 15
EDTA pH 8.0 ml 5.5
5M NaCl ml 20
Sorbitol g 3.19
CTABg 1
Sarcosyl g 1
PVP-40 g 2.4
Sodium disulfite g 0.6

Bidestile su ile 120 ml’ye tamamlanmistir. 65°C’de her bir 20 dakikada bir
hafifce karistirarak 1 saat siire ile inkiibasyona birakilan 6rnekler oda sicakli§ina
sogutularak tizerlerine 1 ml olacak sekilde chloroform: isoamyl alcohol (24: 1)
karisimi eklenmis ve 30 dakika boyunca hafifce karistirilmistir. Bu siirenin sonunda
+4 °C’de 30 dakika siire ile 13.000 g’de santrifiije tabi tutulmus ve elde edilen {ist
stvidan 500 pl almarak DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, USA) kolonuna
yiiklenmistir. Bu asamadan sonra kit prosediirleri takip edilerek 100 pl elution

buffer ile DNA ¢okertilmistir.
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e 500 pl iist stvi DNeasy Mini spin kolonuna yiiklenerek, kolon 2 ml lik
bir ependorf tiipline yerlestirilerek 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de

santrifiij edilmistir.

e Kolon yeni bir ependorf tiipline yerlestirilerek lizerine 750 ul AW1
Buffer’1 eklenmis ve tekrar 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij

edilmistir.

e Ependorf tiipte toplanan sivi atilarak kolona 500 pul AW2 Buffer’1
eklenmis ve 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij edilmistir.

e Ependorf tiipte toplanan sivi atilarak kolona tekrardan tizerine 500 pl

AW?2 Buffer’1 eklenmis ve 2 dakika 20000 x g’de santrifiij edilmistir.

e Kolon yeni bir 1.5 ml’lik ependorf tiipline yerlestirilerek iizerine 100 pl
Elution-AE Buffer eklenerck 5 dakika oda sicakliginda bekletildik sonra
1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij edilerek DNA ¢okertilmistir.

Elde edilen DNA, DS-11 FX Serisi Spectrophotometer (Denovix Inc., USA) ile
oOlgiilerek steril bi destile su ile 10 ng/ul’ye seyreltilmistir. Hazirlanan DNA’lar
calismalar boyunca -20°C’de saklanmustir.

3.3.3.2 iPBS retrotranspozon ¢calismalari

Calismalarda, Kalendar ve ark. (2010) tarafindan iiretilen ve evrensel olarak
belirtilen 1PBS retrotransposons DNA molekiiler markorleri  kullanilmistir
(Cizelge). iPBS retrotranspozons PCR c¢aligmalari; Dream Taq DNA polymerase
buffer (Fermentas) 10x, 2 mM dNTPs, 0.8 nM primer, 1.75 unite Dream Taq DNA
polymerase (Fermentas) ve 50 ng DNA kullanilarak hazirlanan mixlerle
gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu ise

95°C’de 4 dakika ilk denetiirasyon

95°C’de 15 saniye denatiirasyon

50-65°C’de 1 dakika baglanma 30 dongii

68°C’de 1 dakika uzama

72°C’de 5 dakika son uzama safhasi  olacak  sekilde

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.6. Arastirmada kullanilacak iPBS-retrotransposons primerleri ve baz

dizilimleri
™ Optimal
Primer Sekans ©0) CG (%) annealing,
Ta (°C)
2244  GGAAGGCTCTGATTACCA 53.70  50.00 49.00
2246 ACTAGGCTCTGTATACCA 50.90 44.40 49.00
2379 TCCAGAGATCCA 4150  50.00 49.20
2074  GCTCTGATACCA 40.50  50.00 49.60
2381 GTCCATCTTCCA 40.90 5000 50.00
2384 GTAATGGGTCCA 40.90  50.00 50.00
2389 ACATCCTTCCCA 43.00 50.00 50.00
2245 GAGGTGGCTCTTATACCA 53.10  50.00 50.00
2255 GCGTGTGCTCTCATACCA 57.10  55.60 50.00
2257 CTCTCAATGAAAGCACCA 5240  44.40 50.00
2402 TCTAAGCTCTTGATACCA 49.00  38.90 50.00
2386 CTGATCAACCCA 41.40  50.00 50.10
2380 CAACCTGATCCA 41.40  50.00 50.50
2382 TGTTGGCTTCCA 4490  50.00 50.50
2388 TTGGAAGACCCA 43.40  50.00 51.00
2393 TACGGTACGCCA 47.10  58.30 51.00
2278 GCTCATGATACCA 42,30  46.20 5100
2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 56.10  55.60 51.00
2249  AACCGACCTCTGATACCA 54.70  50.00 51.00
2253 TCGAGGCTCTAGATACCA 53.40  50.00 51.00
2256 GACCTAGCTCTAATACCA 49.60  44.40 51.00
2373 GAACTTGCTCCGATGCCA 5790  55.60 51.00
2398 GAACCCTTGCCGATACCA 57.10  55.60 51.00
2400 CCCCTCCTTCTAGCGCCA 61.60  66.70 51.00
2075 CTCATGATGCCA 42.10  50.00 51.20
2385 CCATTGGGTCCA 45,70  58.30 51.20
2217 ACTTGGATGTCGATACCA 5250  44.40 51.40
2387 GCGCAATACCCA 47.30  58.30 51.50
2252 TCATGGCTCATGATACCA 52.70  44.40 51.60
2276  ACCTCTGATACCA 42,70  46.20 51.70
2376 TAGATGGCACCA 43.10  50.00 52.00
2277 GGCGATGATACCA 46.20  53.80 52.00
2279  AATGAAAGCACCA 43.00 38.50 52.00
2231 ACTTGGATGCTGATACCA 5290 44.40 52.00
2399 AAACTGGCAACGGCGCCA 63.40  61.10 52.00
2392 TAGATGGTGCCA 43.10  50.00 52.20
2087 GCAATGGAACCA 43,50  50.00 52.50
2375 TCGCATCAACCA 45.10  50.00 52.50
2229 CGACCTGTTCTGATACCA 53.50  50.00 52.50
2391 ATCTGTCAGCCA 43.60  50.00 52.60
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Cizelge 3.6'nin devami.

™ Optimal
Primer Sekans ©0) CG (%) annealing,
Ta (°C)
2085 ATGCCGATACCA 43.80  50.00 52.80
2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 66.00  72.20 52.80
2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 54.00  50.00 52.90
2377 ACGAAGGGACCA 47.20  58.30 53.00
2378 GGTCCTCATCCA 4420  58.30 53.00
2383 GCATGGCCTCCA 50.50 66.70 53.00
2219 GAACTTATGCCGATACCA 5150 44.40 53.00
2222 ACTTGGATGCCGATACCA 55.70  50.00 53.00
2401 AGTTAAGCTTTGATACCA 4780  33.30 53.00
2226 CGGTGACCTTTGATACCA 54.20  50.00 53.10
2251 GAACAGGCGATGATACCA 54.30  50.00 53.20
2374  CCCAGCAAACCA 47.10  58.30 53.50
2095 GCTCGGATACCA 4480  58.30 53.70
2243 AGTCAGGCTCTGTTACCA 5490  50.00 53.80
2228 CATTGGCTCTTGATACCA 5190 44.40 54.00
2083 CTTCTAGCGCCA 45,70  58.30 54.60
2272 GGCTCAGATGCCA 50.50 61.50 55.00
2225 AGCATAGCTTTGATACCA 50.50 38.90 55.00
2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA 65.00 72.20 55.00
2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 60.40  61.10 55.00
2240 AACCTGGCTCAGATGCCA 58.90  55.60 55.00
2241  ACCTAGCTCATCATGCCA 55,50  50.00 55.00
2077 CTCACGATGCCA 46.10  58.30 55.10
2224  ATCCTGGCAATGGAACCA 56.60  50.00 55.40
2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 56.60  55.60 55.40
2238 ACCTAGCTCATGATGCCA 55,50  50.00 56.00
2390 GCAACAACCCCA 47.60  58.30 56.40
2394 GAGCCTAGGCCA 4850  66.70 56.50
2273 GCTCATCATGCCA 47.60  53.80 56.50
2221  ACCTAGCTCACGATGCCA 58.00  55.60 56.90
2220 ACCTGGCTCATGATGCCA 59.00 55.60 57.00
2242 GCCCCATGGTGGGCGCCA 69.20 77.80 57.00
2076  GCTCCGATGCCA 50.40  66.70 59.20
2271 GGCTCGGATGCCA 5430  69.20 60.00
2295 AGAACGGCTCTGATACCA 55.00  50.00 60.00
2298 AGAAGAGCTCTGATACCA 51.60 44.40 60.00
2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 62.50 6670 61.00
2078 GCGGAGTCGCCA 5420  75.00 62.80
2080 CAGACGGCGCCA 54.60  75.00 63.30
2081 GCAACGGCGCCA 56.50  75.00 65.00
2270 ACCTGGCGTGCCA 56.90 69.20 65.00
2079 AGGTGGGCGCCA 56.60  75.00 65.20
2274  ATGGTGGGCGCCA 57.10  69.20 65.80
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Jelde goriintiilenen bantlar polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya 0 (
yok) olarak siniflandirilip matris olusturularak genetik uzaklik ve yakinlik Nei
(1972)’e gore hesaplanmistir. Ayn1 zamanda gogaltilan her iPBS retrotrasposons
markor igin toplam allel sayisi, polimorfik allel sayis1 ve polimorfizmle ilgili baz1
parametreler hesaplanmistir. Kiimeleme analizi ve diger analizler NTSYS-pc -
Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System paket programi
kullanilarak farkli metotlara gére yapilmis daha sonra bunlarin agaglar1 ¢izilmistir.
Cizimlerde olusan hatalarin en aza indirilmesi ve bitiin olasiliklarin
degerlendirilmesi i¢in en az 500 defa olasilik hesabi yapilmis ve agaglar

olusturularak birbirleriyle karsilastirilmigtir.

3.3.4 Meyvelerin Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada Bolu bolgesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada alig¢ meyvelerinin
baz1 pomolojik 6zellikleri lizerinde incelemeler yapilmistir. Belirlenen gesitlerin
pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde; her bir gesitten tesadiifi olarak alinan 10
meyvede ortalama meyve agirligi, (0.1 g’a duyarh terazi ile), meyve boyu, meyve
eni (0.01 mm’ye duyarli kumpas ile), meyve eti sertligi (meyve yiizeyinden ince bir
kabuk kaldirilarak el penetrometresi ile), ¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi, meyve
eti agirhigl, pH, suda ¢oziiniir kuru madde miktart (SCKM) (el refraktometresi ile)
ve titre edilebilir asitlik (T.E.A) (titrasyon metoduyla) saptanmistir (Giileryiiz 1977
Ozbek 1978; Richard 1991).

29



4. BULGULAR

4.1  Al¢ Genotipleri

14BL01, 14BL02, 14BL03 ve 14BL04 genotipleri Crataegus monogyna jacq.
var.monogyna tiiriine ait genotiplerdir. Meyveleri genel olarak kiiciik, kirmizi
renkli, silindirik sekilli ve tek ¢ekirdeklidir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4).

9 S 14 € c L (o)

Sekil 4.1. 14BL01 genotipinin goriiniisic ~ Sekil 4.2. 14BL02 genotipinin goriiniisi

o s % € =z L o ° S v € z L oF

Sekil 4.3. 14BL03 genotipinin gortintisii ~ Sekil 4.4. 14BL04 genotipinin goriiniisii
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14BL0O5 genotipi Crataegus tanacetifolia (poir.) Pers tiiriine ait bir
genotipken, 14BL06, 14 BLO7 ve 14BL08 genotipleri Crataegus monogyna jacq.
var.monogyna tiiriine ait genotiplerdir. 14BL06, 14 BL0O7 ve 14BL08 genotiplerinin

meyveleri genel olarak kiiclik, kirmizi renkli ve meyve saplari uzundur. 14BLO05

genotipi iri meyveli, sar1 renkli, kiire seklinde ve fazla ¢ekirdeklidir (Sekil 4.5, 4.6,
4.7 ve 4.8).
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Sekil 4.5. 14BL05 genotipinin goriintisic ~ Sekil 4.6. 14BL06 genotipinin goriiniisi

9 S 14 € (4 L (0]

Sekil 4.7. 14BL07 genotipinin goriintisic ~ Sekil 4.8. 14BL08 genotipinin goriiniisi
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14BL10 genotipi Crataegus monogyna jacq. var.monogyna tiirline ait
genotiptir. Kiiclik meyveli, tatli, kirmizi renklidir ve yumurtamsi sekle sahiptir.
14BL09, 14BL11 ve 14BL12 genotipleri ise Crataegus tanacetifolia (poir.) Pers

tiiriine ait genotiplerdir. Genel olarak meyveleri biiyiiktiir, meyve sap1 uzundur ve

cok tath degildir (Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12).
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Sekil 4.9. 14BL09 genotipinin goriiniisic ~ Sekil 4.10. 14BL10 genotipinin
goruntst

Sekil 4.11. 14BL11 genotipinin Sekil 4.12. 14BL12 genotipinin
gorunusi gorunusu
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14BL13, 14BL14, 14BL15 ve 14BL16 genotipleri Crataegus tanacetifolia

(poir.) Pers tiirtine ait genotiplerdir. Bu genotiplerin meyveleri agir ve iri, ¢ok
cekirdekli, saplar1 uzun, kiire sekilli ve az tathdir (Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16).

o

Sekil 4.13. 14BL13 genotipinir; Sekil 4.14. 14BL14  genotipinin
gorunusi gorunusu

0

Sekil 4.15. 14BL15 genotipinia Sekil 4.16. 14BL16  genotipinin
gorunusi gorunusu
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14BL17, 14BL19 ve 14BL20 genotipleri Crataegus tanacetifolia (poir.) Pers
tiirline ait genotiplerdir. Meyve etleri diger tiire gore daha kalindir, iri meyvelidir,
meyve sap1 uzundur ve tathdirlar. 14BL18 genotipi ise Crataegus monogyna jacq.
var.monogyna tiiriine aittir. Kirmizi meyveli bu genotipin meyveleri kiigiiktiir, tek
cekirdeklidir ve tathdir (Sekil 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20).

ngZLoi_QVSZLO

Sekil 4.17. 14BL17 genotipirTin Sekil 4.18. 14BL18 genotipinin
gorunust gorunusu

Sekil 4.19. 14BL19 genotipinin Sekil 4.20. 14BL20 genotipinir_1
gorunust gorunusu
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14BL21 genotipi Crataegus tanacetifolia (poir.) Pers tiiriine aittir ve sari
renklidir. Ayrica iri meyvelidir, c¢ekirdek sayisi fazladir ve meyve eti kalindir.
14BL22, 14BL23, 14BL24 ve 14BL25 genotipleri ise Crataegus monogyna jacq.
var.monogyna tiiriine ait genotiplerdir. Meyveleri kiigiik, kirmizi renklidir, silindirik
sekillidir ve tathdir (Sekil 4.21, 4.22,4.23, 4.24 ve 4.25).

= s ¥ € z N E
Sekil 4.21. 14BL21 genotipinin goriiniisi Sekil 4.22. 14BL22 genotipinin
gorunusi

Sekil 4.23. 14BL23 genotipinin goriiniisii Sekil 4.24. 14BL24 genotipinin

gorunust

E—a

S v € c L o

Sekil 4.25. 14BL25 genotipinin gériiniisii
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4.2 Meyvelerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yapilan arastirmada alig genotiplerine ait meyvelerde; meyve agirligi, meyve
eni, meyve boyu, ¢ekirdek agirligi, hacim, sap uzunlugu, sap kalinligi, suda
¢ozinlir kuru madde miktar1, pH ve titre edilebilir asitlik miktarlar1 belirlenmistir.
Meyvenin fiziksel 6zellikleri bakimindan 14BL05 genotipi 6n plana ¢ikmistir. Sap
uzunlugu hari¢ olmak tizere 14BL07 genotipi ise genel olarak en diisiik 6zelliklere
sahip olarak bulunmustur (Cizelge 4.1 ve 4.2). Crataegus tanacetifolia tiiriine ait
genotiplerin meyvenin fiziksel 6zellikleri agisindan 6n plana ¢iktigi gorilmiistiir.

Meyvenin kimyasal 6zellikleri bakimindan ise degiskenlik s6z konusu olmustur.

Sekil 4.26’de goriildiigii gibi meyve suyunun pH miktar1 ve suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 agisindan 14BL01, 14BL03, 14BL10, 14BL23, 14BL24 ve 14BL25
genotipleri 6p plana ¢ikmistir. Meyve agirligi, eni ve boyu agisindan 14BL05,
14BL09, 14BL11,14BL12 ve 14BL13 genotiplernin deger kazandig1 gorilmistiir.

Ali¢ genotiplerinin meyve ozelliklerinde, temel bilesenleri esas olan hijerarsik
kiimeleme yontemine gore ti¢ tane kiime olustugu goérilmistiir (Sekil 4.27 ve 4.28).
Bu kiimelemeye gore bazi genotipler kendi aralarinda benzerlik gostermislerdir.
14BL22, 14BLO07, 14BL18, 14BL04, 14BL10, 14BL03, 14BL08, 14BL02,
14BL01, 14BL23, 14BL24 ve 14BL25 genotiplerinin birbilerine benzerlikleri ile 6n
plana ¢iktiklar: saptanmistir (Sekil 4.28). Yine birbirlerine benzerlikleri ile 14BL05,
14BL11, 14BL19 ve 14BL12 genotipleri de ayr1 bir kiime olusturmuslardir. Ayrica
14BL14, 14BL16, 14BL17, 14BL15, 14BL06, 14BL20, 14BL13, 14BL21 ve
14BL09 genotipleri de birbirlerine benzerlikleri ile 6n plana ¢ikmustir (Sekil 4.27 ve
4.28).

4.2.1 Meyve Agirhg

Meyve agirligi agisindan alig genotipleri incelenmis ve istatistiksel olarak
farkliliklar énemli bulunmustur. incelenen genotipler arasinda, en yiiksek meyve
agirligina 4.203 g meyve agirhigr ile 14BL0O5 genotipi sahip olurken en diisiik
meyve agirhigina 0.293 g ile 14BL07 genotipi sahip olmustur (Sekil 4.26). 14BL05
genotipini sirasiyla 14BL12 (4.210 g) ve 14BL19 (3.810 g) genotipleri takip
etmistir. Tir bazinda degerlendirildiginde Crataegus tanacetifolia tiirtine ait
genotiplerin daha fazla meyve agirligina sahip olduklar: tespit edilmistir (Cizelge
4.1).
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Cizelge 4.1. Ali¢ genotiplerinin meyve agirligi (g), meyve eni ve boyu (mm), ¢ekirdek agirligi (g) ve meyve hacmi (ml)

Tiir Genotip Meyve Agirligi Meyve Eni Meyve Boyu Cekirdek Agirligi Hacim
14BL01 0.733 £ 0.067 hij* 9.456 + 0.443 fgh 11.510 £ 0.734 gh1 0.133 £0.033 lu 1.167+0.166 g
C. monogyna 14BL02 0.430 £ 0.006 1j 8.593 + 0.484 gh1 9.946 = 0.9013j 0.100 £ 0.0101 1.000 £ 0.022 gh
14BLO3 1.043 £0.077 ghi 11.030£0.487 f 13.000 £ 0.226 efg 0.233 £0.067 h 0.500 = 0.007 h1
14BL04 0.760 £ 0.055 hyj 10.316 +0.182 fgh 12.536 + 0.599 efg 0.100 £ 0.0101 0.500 = 0.007 h1
C. tanacetifolia 14BL05 4203+0.130 a 20.783 +0.632 a 17.580+0.229 a 0.800+0.010cd 5.333+0.167a
14BL06 0.969 £ 0.109 g-j 13.616 £ 1.817 de 14.903 + 1.904 bed 0.200 £ 0.058 hu 0.100 £ 0.010 1
C. monogyna 14BLO7 0.293 +£0.034 j 6.563 £0.9331 10.030 + 0.495 1 0.100 £ 0.0101 0.300 £ 0.06 1
14BL08 0.490 £ 0.026 1j 8.850 + 0.558 f-1 12.086 = 0.153 fgh 0.100 £ 0.0101 1.000 £ 0.011 gh
C. tanacetifolia 14BL09 1.943 £ 0.098 ef 15.703 = 0.764 cd 15.516 = 0.139 bed 0.866 £0.145 ¢ 1.833 £ 0.333 def
C. monogyna 14BL10 0.400 £ 0.031 4 7.940 £0.438 h1 11.820 £ 0.284 ghi 1.000 +0.020 b 1.300 + 0.031 fg
14BL11 3.076 £0.038 b 17.760 = 0.276 bc 16.656 +0.188 ab 0.800 = 0.030 cd 4.867+0.371a
14BL12 4210+ 0.494 a 20.710+1.222 a 16.550 +0.099 ab 1.200+0.022 a 4.333+0.667 b
14BL13 2.693 +0.353 bed 16.956 = 0.558 ¢ 13.763 £0.261 def 1.000+0.023 b 2.000 £ 0.023 de
C. tanacetifolia 14BL14 2.246 £0.272 cde 15970+ 1.147 ¢ 14.320+0.117 cde 0.600 + 0.032 ef 3.000+0.025¢
14BL15 1.223 £ 0.094 gh 13.263 £0.452 ¢ 11.973 £ 0.209 fgh 0.500 + 0.045 fg 1.500 + 0.028 efg
14BL16 0.923 £0.109 g-j 10.936 +0.470 fg 12.583 +0.381 efg 0.400 £ 0.056 g 1.000+ 0.016 gh
14BL17 1.403 £ 0.097 fg 13.573 £0.223 de 14.363 +0.792 cde 0.600 + 0.033 ef 1.000 £ 0.033 gh
C. monogyna 14BL18 0.673 £ 0.035 hyj 9.663 + 0.409 fgh 11.113 +£0.331 ghi 0.200 £ 0.021 hu 0.500 + 0.012 n
14BL19 3.810+0.471 a* 19.616 +0.784 ab 15.993 + 0.555 abe 0.800 = 0.021 cd 0.500 = 0.0561 h1
C. tanacetifolia 14BL20 2.770 £ 0.335 be 17.086 £0.861 ¢ 14.406 + 0.694 cde 0.700 +£0.010 de 2.333+£0.333d
14BL21 2.143 £ 0.355 de 16.316£1.011¢ 14.436 = 0.701 cde 0.500+0.015 fg 2.000 £ 0.098 de
14BL22 0.446 £ 0.063 1j 7.920 £ 0.040 h1 10.270 £0.165 1 1.000 = 0.007 b 1.000 + 0.077 gh
C. monogyna 14BL23 0.696 £ 0.084 hij 9.966 = 0.677 fgh 12.256 +£0.429 fg 0.100 £ 0.009 1 0.500 + 0.038 h1
14BL24 0.546 +0.012 1j 8.830 +0.032 f1 11.256 +£0.199 ghi 0.100 £ 0.009 1 0.500 = 0.038 h1
14BL25 0.383 +0.024 1j 8.450 + 0.306 h1 8.433+£0.199 j 1.000 = 0.083 b 0.500 + 0.012 h1

*Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.
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Cizelge 4.2. Ali¢ genotiplerinin sap uzunlugu ve kalinligi(mm), SCKM (% brix), pH ve TEA (%) miktarlar

Tiir Genotip SCKM pH TEA Sap Uzunlugu Sap Kalihigi
14BL01 32.000 £+ 0.600 a* 4.800 +0.033 d 1.400+0.012 | 14.430 +2.293 cde 0.613+£0.058 ¢
C. monogyna 14BL02 18.000 £ 0.700 g 4.800 £ 0.048 d 1.200+0.033 m 17.253 +£2.052 a-d 0.420+0.085d
14BL03 18.000 + 0.800 g 4,900 £0.028 ¢ 1.600 £ 0.018 j 14.640 +1.323 cde 0.443+£0.047d
14BL04 18.000 + 0.500 g 4.600 + 0.026 e 1.900 + 0.020g 15.323 £2.116 bed 0.500 £ 0.017 cd
C. tanacetifolia 14BL05 8.000 = 0.400 k 3.800£0.034 n 3.900 £ 0.023 a 15.203 £3.575 bed 0.627 £0.052 ¢
14BL06 20.000 +0.200 ¢ 4.300+0.019h 2.300 £ 0.036 d 22.357 +1.835 ab 0.783 £0.065 b
C. monogyna 14BLO7 18.000 +0.100 g 4.600+0.033 e 2.127+0.018 ¢ 21.723 £4.065 abc 0.483£0.047 d
14BL08 22.000 +0.300 d 4.900 £0.030 ¢ 1.200 £ 0.033 m 18.303 +2.885 a-d 0.550 £ 0.061 cd
C. tanacetifolia 14BL09 13.333 £0.882 1 4.153+£0.034 1.653 £0.034 i 16.953 + 1.840 a-d 0.310+£0.108 ¢
C. monogyna 14BL10 30.000 + 0.600 b 4.900+0.018 ¢ 1.800+0.018 h 18.653 £ 0.545 a-d 0.430+0.099 d
14BL11 14.000 = 0.400 h 4.100 + 0.023 k 2.700 £ 0.026 ¢ 15.790 + 1.684 a-d 0.597 £ 0.059 cd
14BL12 10.000 £+ 0.500 j 4.300+0.015h 1.700 £ 0.019 1 22223 +£0.717 ab 0.467 +0.030d
14BL13 10.000 + 0.600 j 4400+ 0.056 g 1.700 £ 0.026 1 21.730 +0.474 abc 0.973+£0.103 a
C. tanacetifolia 14BL14 18.000 £0.700 g 4.400+0.048 g 2.000 +£0.037 f 15.477 £ 1.682 bed 0.985+6.212 a
14BL15 10.000 + 0.400 j 4.300 £ 0.042 h 1.500 + 0.025 k 16.030 =0.190 a-d 0.627+0.192 ¢
14BL16 13.333 £ 0.333 1 4.190 £0.038 1 1.433+£0.088 1 11.527 +1.078 de 0.873£0.112a
14BL17 22.000+0.300 d 4.500 £0.016 f 1.400 + 0.066 | 14.467 +2.449 cde 0.507 £ 0.080 cd
C. monogyna 14BL18 30.000 = 0.400 b 4.800 +0.033 d 1.700 £ 0.071 1 23.013+3.058 a 0.367 £0.043 ¢
14BL19 18.000 = 0.400 ¢ 3.900+0.026 m 3.500+0.016 b 18.580 +3.194 a-d 0.443 £0.048 d
C. tanacetifolia 14BL20 28.000 + 0.600 ¢ 4.000+=0.033 | 1.800 £0.018 h 20.940 £+ 1.849 abc 0.640 £ 0.021 ¢
14BL21 19.000 + 0.500 f 4300+ 0.061 h 1.800+0.023 h 15.920 £ 0.961 a-d 0.697 +£0.023 ¢
14BL22 18.000 +0.200 ¢ 4.900 £0.029 ¢ 1.000 + 0.026 0 8.087+0411e 0.670 £ 0.040 ¢
C. monogyna 14BL23 20.000 +0.300 e 4.800 +0.033 d 1.100 +0.036 n 13.650 + 0.602 de 0.650£0.055 ¢
14BL24 18.000 +0.400 ¢ 5.100+£0.041 b 0.600+0.029 q 17.513 £2.457 a-d 0.653 +£0.122 ¢
14BL25 13.000 £ 0.500 1 5200+ 0.016 a 0.700+0.011 p 17.790 £2.611 a-d 0.407 £0.057d

*Ayni siitunda ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde dnemli degildir.
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Sekil 4.27. Meyve 6zelliklerinin kiimeleme analizine gére genotip dagilimi
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Dirm 2 (11.09%)

Dim 1 (54.67%)

Sekil 4.28. Meyve ozelliklerine gore genotiplerin gruplandirilmasi

4.2.2. Meyve Eni ve Boyu

Cizelge 4.1°e gore, meyve eni ve meyve boyu bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli gortilmistiir. Her iki 6zellik agisindan da en
yiiksek degerlere 14BL05 genotipi sahip olmustur. Meyve eni en yiiksek 20.783
mm olarak elde edilirken en yiiksek meyve boyu 17.580 mm olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.26). En diisiik meyve boyutlarina baktigimizda ise, 14BLO7 genotipi (6.563
mm) en az meyve enine ve 14BL25 genotipi (8.433 mm) en az meyve boyuna sahip
olarak belirlenmistir. Meyve eni agisindan 14BL05 genotipini sirasiyla 14BL12
(20.710 mm) ve 14BL19 (19.616 mm) genotipleri takip etmistir. 14BL05 genotipini
meyve boyu bakimindan 16.565 mm degere sahip olan 14BL11 ve 16.550 mm
degere sahip olan 14BL12 genotipleri izlemistir. Crataegus tanacetifolia tiiriiniin
meyve boyutlart agisindan Crataegus monogyna tiiriine gore daha iistiin 6zelliklere

sahip oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1).
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4.2.3. Cekirdek Agirhg

Incelenen 25 genotipte cekirdek agirhiklar1 acisindan farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Genotipler arasindan en yiiksek ¢ekirdek agirligina 1.2
g deger ile 14BL12 genotipi sahip olmustur. Bu genotipi 1.0 g ¢ekirdek agirlig: ile
14BL10, 14BL13, 14BL22 ve 14BL25 genotipleri izlemistir. En az ¢ekirdek
agirhigr ise 0.100 g degeri ile 14BL02, 14BL04, 14BL07, 14BL08, 14BL23 ve
14BL24 genotiplerinde kaydedilmistir. Crataegus tanacetifolia tiiriine ait
genotiplerin ¢ekirdek agirhigr diger tire gore daha fazla olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.26)

4.2.4. Meyve Hacmi

Meyve hacmi agisindan ali¢ genotipleri incelenmis ve istatistiksel olarak
farkliliklar énemli bulunmustur. Incelenen genotipler arasinda, en yiiksek meyve
hacmine 5.33 ml deger ile 14BL05 genotipi sahip olurken en diisiik meyve hacmine
0.100 ml ile 14BL06 genotipi sahip olmustur. 14BL05 genotipini sirasiyla 14BL11
(4.867 ml) ve 14BL12 (4.333) genotipleri takip etmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.26).

4.2.5. Sap Uzunlugu ve Kalinhg:

Cizelge 4.2’¢ gore, meyve sapi uzunlugu ve kalinligr agisindan istatistiksel
olarak farkliliklar 5nemli seviye olmustur. Incelenen genotipler arasinda en yiiksek
meyve sap uzunlugu 23.013 mm olarak 14BL18 genotipinde kaydedilirken en
yiksek meyve sap kalinligi ise 0.983 mm olarak 14BL14 genotipinde
kaydedilmistir. Meyve sap uzunlugu a¢isindan 14BL18 genotipinden sonra 14BL06
(22.357 mm) ve 14BL12 (22.223 mm) genotiplerinin geldigi bulunmustur. En az
meyve sap1 uzunluguna ise 8.087 mm degeri ile 14BL22 genotipi sahip olmustur.
Meyve sap kalinlig1 a¢isindan 25 genotip incelendiginde 14BL14 genotipi ilk sirada
yer almig ve bu genotipi sirasiyla 14BL13 (0.973) ve 14BL16 (0.873 mm)
genotipleri takip etmistir. En diisiik meyve sap kalinligi ise 14BL09 (0.310 mm)
genotipinde elde edilmistir (Sekil 4.26).
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4.2.6. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Incelenen 25 genotipte suda ¢dziiniir kuru madde miktar agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Genotipler arasindan en yiiksek SCKM
miktarina % 32 brix deger ile 14BL01 genotipi sahip olmustur. Bu genotipi % 30
brix degeri ile 14BL10 ve 14BL18 genotipleri izlemistir. En az SCKM miktart ise 8
% brix degeri ile 14BL05 genotipinde kaydedilmistir. Crataegus monogyna tiiriine
ait genotiplerin suda ¢6ziintir kuru madde miktar1 diger tiire goére daha fazla olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.26)

4.2.7. pH

Meyve suyunun pH miktar1 agisindan alig genotipleri incelenmis ve istatistiksel
olarak farkliliklar dnemli bulunmustur. Incelenen genotipler arasinda pH miktar1 en
yiiksek sirasiyla 14BL25 (5.2) ve 14BL24 (5.1) genotiplerinde belirlenmistir. Bu
genotiplerden sonra 4.9 degeri ile 14BLO03, 14BL08, 14BL10 ve 14BL22
genotipleri gelmistir. En diisik pH miktar1 ise 14BL05 genotipinde 3.8 olarak
kaydedilmistir. Ayrica tiir agisindan degerlendirildiginde Crataegus monogyna
tiirtine ait olan genotiplerin daha yiiksek pH miktarina sahip olduklari belirlenmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.26).

4.2.8. Titire Edilebilir Asitlik

Cizelge 4.2°¢ gore, meyve suyunun titre edilebilir asitlik degerleri
incelendiginde istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli seviye olmustur. Genotipler
arasinda en yiikksek TEA degerine 14BLO5 genotipi ( % 3.9) sahip olmustur. En
diisiik titre edilebilir asitlik degerine ise 14BL25 genotipinde % 0.7 olarak
kaydedilmistir. 14BL05 genotipini sirasiyla 14BL19 ( % 3.5) ve 14BL11 (% 2.7)
genotipi takip etmistir. Crataegus tanacetifolia tiiriine ait olan genotiplerin titre
edilebilir asitlik degerleri Crataegus monogyna tiirtine ait genotiplerin

degerlerinden daha yiiksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.26).

42



4.2.9. Organik Asit icerikleri

Yapilan arastirmada ali¢ genotiplerine ait meyve sularinda okzalik, sitrik, tartarik, malik,
siiksinik, fumarik ve askorbik asit miktarlar1 tespit edilmistir. 14BLO05 ve 14BL23 genotipleri
harig, genotiplerin genel olarak en fazla sitrik asit ve en az ise fumarik asit igerdikleri
belirlenmistir. Incelenen alic genotiplerine ait meyvelerin organik asit igeriklerindeki
dagilimlara bakildiginda; en yiiksek organik asit 26.745 g 100 g™ (14BL09) degerinde sitrik
asitten elde edilmistir. 14BL23 genotipinin ise en diisiik okzalik, malik ve fumarik asit
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

3- 5 ,14BL04
Fumarik 14BL15
2- Askorbi .
4BL10
— 1 ) -
£ 14BL16 14RLbo
S . 14BL214 »
S o .
P 14BLO2 Malk . a0
E Q0 SEL‘SWK """"""""""""""""" 1= 1 . S
L ]
0 L .BL0D | 148L14
et 14BL12 1eL
Sitrjk ;
4 {4BLO7 14BL17 P L 148123
- 14BL24
: -
148113
2- i
L 1
| | 14BL18 | |
-4 -2 0 2
Dim1 (47.4%)

Sekil 4.29. Organik asit igeriklerinin genotiplere gore dagilimi

Sekil 4.29° de goriildiigii gibi meyve suyunun organik asit iceriklerinin genotiplere
gore dagilimi verilmistir. Malik, suksinik, okzalik ve sitrik asit i¢erikleri agisindan 14BL16,
14BL09, 14BL02 ve 14BLO07 genotiplerinin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
askorbik ve fumarik asit yoniinden ise 14BL15 ve 14BL04 genotiplerinin 6n plana ¢iktigi
tespit edilmistir.

Alig genotiplerinin organik asit igerikleri agisindan, temel bilesenleri esas olan hijerarsik
kiimeleme yontemine gore ii¢ adet kiime olusmustur (Sekil 4.30 ve 4.31). Bu kiimelemeye
gore 14BL16, 14BL02, 14BL09, 14BL17 ve 14BL07 genotiplerinin birbirlerine benzerlikleri
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ile 6n plana ¢iktiklar1 saptanmistir (Sekil 4.30). Yine birbirlerine benzerlikleri ile 14BL15,
14BL04, 14BL10, 14BL03 ve 14BL11 genotipleri de ayri bir kiime olusturmuslardir. Ayrica
14BL14, 14BL06, 14BL20, 14BL13, 14BL21, 14BL25, 14BL22, 14BL24, 14BL08, 14BL23,
14BL19, 14BL18, 14BLO01, 14BL12 ve 14BLO05 genotipleri de birbirlerine benzerlikleri ile 6n
plana ¢ikmistir (Sekil 4.30 ve 4.31).

Sekil 4.30. Organik asit igeriklerinin kiimeleme analizine gore genotip dagilimi
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Sekil 4.31. Organik asit igeriklerine gore genotiplerin gruplandiriimasi.
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4.29.1. Okzalik Asit Icerigi

Ali¢ genotiplerinin okzalik asit igerikleri incelendiginde, istatistiksel olarak farkliliklar
onemli bulunmustur. Arastirilan genotiplerin okzalik asit igeriklerine bakildiginda en yiiksek
deger 14BL02 genotipinde 4.755 g 100 g™ olarak, en diisiik deger ise 14BL23 genotitpinde
0.228 g 100 g™ olarak tespit edilmistir. 14BL02 genotipini sonra 14BL09 (4.235 g 100 g™),
14BLO7 (3.343 g 100 g') ve 14BL03 (3.296 g 100 g') genotiplerinin takip ettigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Okzalik asit i¢eriginin Crataegus monogyna tiiriinde diger tiire

gore daha fazla oldugu gorilmiistiir.

4.2.9.2.  Sitrik Asit icerigi

Cizelge 4.3’a bakildiginda sitrik asit icerikleri bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir. Genotipler arasinda, en yiiksek deger
14BL09 genotipinde 26.745 g 100 g™ olarak elde edilirken en diisik deger 14BL15
genotitpinde 3.711 g 100 g™ olarak elde edilmistir. 14BLO09 genotipini sirasiyla 14BL16
(24.782 g 100 g*) ve 14BL02 (23.458 g 100 g™) genotiplerinin takip ettigi belirlenmistir. Alig
genotiplerinde incelenen organik asitlerden sitrik asidin diger asitlere gére daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica Crataegus tanacetifolia tiiriniin sitrik asit igerigi Crataegus monogyna

tirtiniin sitrik asit iceriginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.29.3. Tartarik Asit I¢erigi

Tartarik asit icerikleri agisindan ali¢ genotipleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Incelenen genotiplerin tartarik asit igeriklerine bakildiginda, en yiiksek
deger 14BL18 genotipinde 1.548 g 100 g* olarak kaydedilmistir. Bu genotipten sonra
14BLO1 (1.131 g 100 g%), 14BL12 (1.116 g 100 g?) ve 14BLO5 (1.113 g 100 g?)
genotiplerinin ilk ¢ sirada yer aldig1 belirlenmistir. Tartarik asit igerigi bakimindan en diisiik
degere ise 14BL21 genotipinin (0.417 g 100 g*) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Ayrica Crataegus monogyna alig meyvelerinin tartarik asit igerigi diger tiirden daha yiiksek

elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. Alig genotiplerinin okzalik, sitrik ve tartarik asit icerigi (g 100 gh)

Tiir Genotip Okzalik Sitrik Tartarik
14BLO1 1.429 +0.010 g* 7.6660 + 0.015 j 1.131+0.006 b
14BL02 4,755+ 0.042 a 23.458 £ 0.021 ¢ 0.878 £ 0.002 f
C. monogyna .
14BL03 3.296 +0.028 ¢ 5.132 +0.003 o 0.652 = 0.003 j
14BL04 0.512 +0.097 | 7.029 + 0.006 kI 0.563 + 0.003 k
C. tanacetifolia 14BL05 0.557 + 0.000 ki 7.347 £ 0.002 jk 1.113+0.003 b
14BL06 1.877 +0.003 f 4.128 +0.007 gr 0.641 = 0.006 j
C. monogyna 14BLO7 3.343+£0.011¢c 21.951+£0.045d 0.974 +£0.007d
14BL08 0.557 + 0.005 ki 6.365+0.484 m 0.648 £ 0.005 j
C. tanacetifolia 14BL09 4.235+0.005 b 26.745+0.027 a 0.986 +0.003 d
C. monogyna 14BL10 2478 +0.001e 4.519 + 0.007 pq 0.510 + 0.006 |
14BL11 1.365 +0.003 g 14.275 + 0.006 f 0.474 £0.003 m
14BL12 0.496 +0.000 | 8.161 +0.0251 1.116+£0.014 b
14BL13 0.588 £ 0.006 k 9.761+0.007 g 0.979 + 0.006 d
C. tanacetifolia 14BL14 0.819 + 0.002 yj 9.642+0.010¢ 0.649 + 0.006 j
14BL15 0.315+0.003 mn 3.711+0.078 r 0.716 = 0.005 1
14BL16 2.917+0.002d 24.782 +0.054 b 0.910+0.007 e
14BL17 1.126 £ 0.005 h 13.872 £0.004 f 1.057 £ 0.009 ¢
C. monogyna 14BL18 0.558 + 0.004 kI 18.941 +£0.512 ¢ 1548 +0.011a
14BL19 0.775+ 0.007 j 8.663 = 0.009 h 0.778 £ 0.008 h
C. tanacetifolia 14BL20 0.844 + 0.003 1 8.137 £ 0.022 1 0.472 £ 0.005 m
14BL21 0.611 +0.001 k 6.737 £ 0.023 Im 0.417 £0.008 n
14BL22 0.592 + 0.006 k 5.274 +0.020 o 0.649 £ 0.009 j
14BL23 0.258 +0.002 n 4.219+0.015 pq 0.822 +0.006 g
C. monogyna .
14BL24 0.375+0.003 m 4584 +0.016 p 0.636 +0.006 j
14BL25 0.357 +0.008 m 5.754 £0.025 n 0.722 £0.0111

*Ayni siitunda ayn1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.2.9.4. Malik Asit Icerigi

Alig genotiplerinin malik asit igerikleri bakimindan farkliliklart istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Incelenen genotiplerin malik asit iceriklerine bakildiginda en yiiksek deger
14BL16 genotipinde 6.482 g 100 g™ olarak, en diisiik deger ise 14BL23 genotitpinde 1.163 g
100 g™* olarak tespit edilmistir. 14BL16 genotipini 14BL02 (6.265 g 100 g*), 14BL07 (5.035
g 100 g™) ve 14BL09 (4.550 g 100 g™) genotiplerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Crataegus monogyna tiiriiniin meyve suyundaki malik asit igerigi genel olarak Crataegus

tanacetifolia tiiriinden daha fazla olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Ali¢ genotiplerinin malik, siiksinik, fumarik (g 100 g™) ve askorbik asit ierigi

(mg 100 g*)
Tiir Genotip Malik Suksinik Fumarik Askorbik
14BLO1 2.347+0.028 n*  2.537+0.012h 0.106 +0.004 e 5.182 + 0.006 ghi
C. monogyna 14BL02 6.265+0.023 b 2.738 + 0.007 f 0.095 + 0.002 f 6.550 +0.001 cde
14BL03  3.472+0.007 jj 2.510 + 0.000 1 0.143+0.003 ¢ 3.161 + 0.006 Im
14BL04  3.454+0.024 j 1.466 + 0.009 s 0.173+0.006 b 9.379 £ 0.007 ab
C. tanacetifolia | 14BL05  3.637 +£0.024 h 2.043+0.0011  0.065+0.004 hijk  6.159 + 0.004 efg
14BLO6 3.944+0.040g 2.603+0.003¢g 0.098 + 0.002 ef 4.183 £ 0.005 jk
C. monogyna 14BL0O7  5.035+0.008 ¢ 3.224 +0.017d 0.076 + 0.003 gh 5.172 + 0.003 ghi
14BL08 2.123+0.0180  1.869+0.005 m 0.046 + 0.002 | 4.621 + 0.006 1k
C. tanacetifolia |14BL09 4.550=+0.038d 4.720 + 0.009 b 0.090 + 0.003 f 6.752 = 0.004 cde
C. monogyna 14BL10 4.230+0.011e 2.038+ 0.005 | 0.063 + 0.003 1jk 9.621 +0.008 a
14BL11  3.531+£0.027:1 2.974+0.000 e 0.079+0.004 g 7.349 + 0.006 c
14BL12  2.891+0.0011 2.131+0.008 k 0.094 + 0.003 f 5.131 + 0.005 hij
14BL13 3.049+0.028k  2.614+0.003 g 0.057 + 0.002 k 3.754 + 0.006 kI
C. tanacetifolia | 14BL14  3.055+0.018 k 1.841+£0.005n 0.062 + 0.002 jk 6.138 + 0.004 efg
14BL15 1.362 £0.015s  1.705+0.000 p 0.191 + 0.004 a 8.522 + 0.003 b
14BL16 6.482+0.000a  4.864 +0.005a 0.132+0.003d 7.187 £ 0.010 cd
14BL17 4.161+0.022f 4.161+0.021c 0.094 + 0.002 f 4.163 £ 0.003 jk
C. monogyna 14BL18 2.668+0.029m  1.574+0.003q 0.068 + 0.004 ghyj 5.155 + 0.006 ghi
14BL19 1.820+0.019p 0.780+0.003 v  0.073 +0.003 gh1 4.606 + 0.006 1jk
C. tanacetifolia |14BL20 1.168 +0.009 u 1.436 +£0.001t 0.134 +0.005 cd 2.681 +0.006 m
14BL21 1.642+0.015r 1.775+0.0110 0.069+0.003 ghij  5.968 + 0.005 efgh
14BL22 1.870+0.003p 1.130+0.015u 0.091 + 0.001 f 6.158 = 0.008 efg
14BL23 1.163 +£0.013u 1.521+£0.001 r 0.044 +£0.001 | 6.260 + 1.506 def
C. monogyna
14BL24  1.248+0.011t 1.423+£0.015t 0.062 + 0.002 1jk 3.180 4+ 0.005 Im
14BL25 1.728+0.009 g 2.238 £ 0.003 j 0.097 £ 0.003 ef 5.456 + 0.006 fghi

*Ayni siitunda ayn1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

4.2.95.

Suksinik Asit icerigi

Cizelge 4.4 bakildiginda suksinik asit icerikleri bakimindan genotipler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli goriilmustiir.

Genotiplerin suksinik asit igeriklerine

bakildiginda en yitksek deger 14BL16 genotipinde 4.864 g 100 g* olarak elde edilirken en
diisiik deger 14BL19 genotitpinde 0.780 g 100 g olarak elde edilmistir. 14BL16 genotipini
sirastyla 14BL09 (4.720 g 100 g™) ve 14BL17 (4.161 g 100 g™) genotiplerinin takip ettigi

belirlenmistir. Sar1 meyveli Crataegus tanacetifolia tiirii suksinik asit igerigi bakimindan

Crataegus monogyna tiiriinden daha fazla degerlere sahip olmustur.
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4.2.9.6. Fumarik Asit Icerigi

Fumarik asit igerikleri agisindan ali¢ genotipleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Incelenen genotiplerin fumarik asit iceriklerine bakildiginda, en
yiiksek deger 14BL15 genotipinde 0.191 g 100 g™ olarak kaydedilmistir. Bu genotipten sonra
14BL04 (0.173 g 100 g%), 14BL03 (0.143 g 100 g?) ve 14BL20 (0.134 g 100 g
genotiplerinin ilk ii¢ sirada yer aldigi belirlenmistir. Fumarik asit i¢erigi bakimindan en diisiik
degere ise 14BL23 genotipinin (0.044 g 100 g™ sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Alig genotiplerinin organik asit igerikleri agisindan, fumarik asit degerlerinin diger asit
degerlerine gore en diisiik oldugu bulunmustur. Ayrica Crataegus tanacetifolia tiiriine sahip

alic meyvelerinin genel olarak daha yiiksek fumarik asit igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

4.29.7.  Askorbik Asit Icerigi

Askorbik asit igerikleri agisindan ali¢ genotipleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Incelenen genotiplerin askorbik asit iceriklerine bakildiginda, en yiiksek
deger 14BL10 genotipinde 9.621 mg 100 g™ olarak kaydedilmistir. Bu genotipi 14BL04
(9.379 mg 100 g™), 14BL15 (8.522 mg 100 g™) ve 14BL11 (7.349 mg 100 g™) genotiplerinin
takip ettigi belirlenmistir. Askorbik asit icerigi bakimindan en diisiik degere ise 14BL20
genotipinin (2.681 mg 100 g™) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bununla birlikte
Crataegus monogyna ali¢ genotiplerinin askorbik asit igeriginin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

4.2.10. Fenolik Bilesik Icerikleri

Alig genotiplerinden elde edilen meyve suyunda 12 farkli fenolik bilesik tespit
edilmistir. bu fenolik bilesiklerin genotiplere gore degisim farklilig istatistiksel olarak 6nemli
seviyede olmustur. Fenolik bilesikler agisindan en fazla deger kazanan genotipler 14BL09 ve
14BLO01 genotipleri olarak belirlenmistir. En az seviyede fenolik bilesik iceren genotip ise
14BL17 genotipi olarak tespit edilmistir. Genotiplerin en fazla igeridigi fenolik bilesik katesin
ve klorojenik asit olarak ve en az fenolik bilesik ise o_kumarik asit ve siringik olarak

saptanmigtir.
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Sekil 4.32° de goriildiigii gibi alig meyvelerinde fenolik bilesik igeriklerinin genotiplere
gore dagilimi verilmistir. Protokatesuik asit, kuersetin ve ferulik asit igerikleri agisindan
14BL09 ve 14BLO07 genotiplerinin 6n plana ¢iktigi gorilmistiir. Bununla birlikte, kafeik,
gallik, p_kumarik asit, katesin ve 0_kumarik asit yoniinden ise 14BL01, 14BL02, 14BL10,
14BLO05 ve 14BL04 genotiplerinin 6n plana ¢iktig1 tespt dilmistir. Ayrica rutin ve klorojenik
asit bakimindan 14BL15, 14BL12 ve 14BL14 genotipleri deger kazanmustir.

Alig genotiplerinin fenolik bilesik igerikleri agisindan, temel bilesenleri esas olan
hijerarsik kiimeleme yoOntemine gore li¢ adet kiime olusmustur (Sekil 4.33 ve 4.34). Bu
kiimelemeye gore 14BL09, 14BL15, 14BL14 ve 14BL12 genotiplerinin birbirlerine
benzerlikleri ile 6n plana ¢iktiklar saptanmistir (Sekil 4.33). Yine birbirlerine benzerlikleri
ile 14BL01, 14BL02, 14BL07, 14BL08, 14BL05, 14BL10, 14BL04, 14BL03 ve 14BL06
genotipleri de ayr1 bir kiime olusturmuslardir. Ayrica 14BL24, 14BL23, 14BL13, 14BL22,
14BL25, 14BL18, 14BL20, 14BL17, 14BL19, 14BL21, 14BL16 ve 14BL11 genotipleri de
birbirlerine benzerlikleri ile 6n plana ¢ikmistir (Sekil 4.30 ve 4.31).

14BLO1
5- p kumarik - 14BLO6 E
Gallik 14BL25
14BL18,
14BLOS 14BL23
= 148L13 ¢ 14BL22
= P $4BLOT- - oL 24 |
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Kuersetin i 4BL16 14BL2.1
! 14BL19
2- Ferulik E
; anilik
14BL15 14BL14
148L09 . ! .
5.0 25 0.0 25

Dim1 (24.8%)

Sekil 4.32. Fenolik bilesiklerin genotiplere gore dagilimi
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Sekil 4.33. Fenolik bilesik iceriklerinin kiimeleme analizine gore genotip dagilimi
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Sekil 4.34. Fenolik bilesik iceriklerine gore genotiplerin gruplandiriimasi

4.2.10.1. Gallik Asit icerigi

Alig genotiplerinin gallik asit igerikleri bakimindan farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Malik asit icerikleri agisindan incelenen genotiplerde, en yiiksek deger
14BLO1 genotipinde 0.264 mg 100 g™ olarak, en diisiik deger ise 14BL23 genotitpinde 0.011
mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. 14BLO01 genotipini 14BL05 (0.217 mg 100 g*) ve 14BL07
(0.164 mg 100 g™) genotiplerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Crataegus monogyna
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turtiniin gallik asit igerigi genel olarak Crataegus tanacetifolia tiiriinden daha fazla olarak

bulunmustur (Cizelge 4.5)

4.2.10.2. Protokatesuik Asit Icerigi

Cizelge 4.5’¢ gore, meyve suyunda protokatesuik asit degerleri incelendiginde
istatistiksel olarak farkliliklar onemli seviyede olmustur. Genotipler arasinda en yiiksek
protokatesuik asit degerine 14BL09 genotipi 1.964 mg 100 g™ degeri ile sahip olmustur. En
diisiik deger ise 14BL17 genotipinde 0.064 mg 100 g’ olarak kaydedilmistir. 14BL09
genotipini sirastyla 14BL23 (1.264 mg 100 g) ve 14BL07 (1.022 mg 100 g™) genotipi takip
etmistir. Genel olarak bakildiginda Crataegus monogyna tiiriine ait olan genotiplerin

protokatesuik asit degerleri daha yiiksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.2.10.3. Katesin Icerigi

Incelenen 25 genotipte katesin miktarlar1 agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Genotipler arasindan en yiiksek katesin miktarina 51.393 mg 100 g*
deger ile 14BLO07 genotipi sahip olmustur. Bu genotipi 41.539 mg 100 g™ katesin miktart ile
14BL10 ve 28.618 mg 100 g™ katesin miktar1 ile 14BL08 genotipleri izlemistir. En az katesin
degeri ise 4.140 mg 100 g’ degeri ile 14BL22 genotipinde kaydedilmistir. Crataegus
monogyna tiiriine ait genotiplerin katesin miktar1 diger tiire gore daha fazla olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

4.2.10.4. Klorojenik Asit Icerigi

Alig genotiplerinin klorojenik asit iceriklerine bakildiginda, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Incelenen genotiplerde en yiiksek klorojenik asit degeri 14BL15
genotipinde 42.361 mg 100 g* olarak 6lgiilmiistiir. 14BL18 genotitpi ise 2.254 mg 100 g™
deger ile en diisiik klorojenik asit miktarina sahip olarak tespit edilmistir. 14BL15 genotipini
14BL09 (33.915 mg 100 g?) ve 14BL12 (29. 558 mg 100 g') genotiplerinin izledigi
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Crataegus tanacetifolia tiiriiniin klorojenik asit icerigi genel

olarak Crataegus monogyna tiiriinden daha fazla olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Alig genotiplerinin gallik, protokatesuik, katesin ve klorojenik asit degerleri

(mg 100 g7)
Tir Genotip Gallik Protokatesuik Katesin Klorojenik
14BLO1  0.264+0.004a*  0.280+ 0.003 k 15.533 +0.009 j 11.535 £ 0.006 k
C. monogyna 14BL02 0.086 + 0.000 f 0.592 +0.005 g 11.168 +0.008 | 14.626 +0.007 1
14BLO03 0.088 + 0.002 f 0.240 +0.004 | 22.443 +0.036 f 9.629 +0.008 o
14BL04 0.130+0.001d 0.410 £+ 0.008 1 25.429 £ 0.066 d 10.180 +0.006 |
C. tanacetifolia | 14BL05 0.217 +£0.002 b 0.412 +0.004 1 19.570 £ 0.015 h 16.059 £ 0.016 h
14BLO6  0.026 + 0.000 jkl 0.233 +0.006 | 18.356 +0.030 1 9.960 + 0.004 m
C. monogyna 14BLO7 0.164 +£0.005 ¢ 1.022 £ 0.013 ¢ 51.393 +£0.062 a 11.621 +0.004 j
14BL08 0.096 + 0.000 f 0.637 £ 0.003 f 28.618 +0.030 ¢ 5.844 +£0.042r
C. tanacetifolia |14BL09 0.132+0.005d 1.964+0.011a 11.530+0.054 k  33.915+0.012 b
C. monogyna 14BL10 0.037 + 0.000 1j 0.840 +0.008 d 41.539+0.146 b 5.494 +0.002 t
14BL11 0.052 £0.001 h 0.340 + 0.005 j 5.233+0.017 u 19.161 +0.001 f
14BL12  0.032+0.000jk  0.762+0.010e  10.906 +0.048 m  29.558 + 0.037 ¢
14BL13  0.030+0.002jk  0.135+0.003 0 6.260 +0.035 t 7.544 +0.040 p
C. tanacetifolia |14BL14  0.027 £+ 0.001 jk 0.137 +0.005 o 8.733+0.015p 27.776 £0.010 d
14BL15  0.033+0.001jk  0.432+0.004 h 5.169 + 0.029 u 42.361+0.033a
14BL16 0.067+0.003g 0.192+0.004 mn  21.316+0.038 ¢ 6.922 +0.004 q
14BL17 0.013+0.010 m 0.064 +0.001 g 7.037 £0.026 r 3.768 £0.013 v
C. monogyna 14BL18 0.012 £ 0.001 m 0.122 £ 0.004 o 28.506 + 0.033 ¢ 2.254 £0.013 x
14BL19 0.016+0.001Im  0.084 +0.002 pq 10.346 £ 0.037 n 22.275+0.008 e
C. tanacetifolia |14BL20  0.045+0.001 hi  0.210+0.004 m 6.630 = 0.027 s 4,979 £0.007 u
14BL21 0.025 + 0.000 kI 0.095 +0.002 p 9.846 £0.015 0 17.454 + 0.026 g
14BL22  0.026 +0.000 jkI 0.073+0.003 q 4.140+0.014 v 3.110 £ 0.005 w
C. monogyna 14BL23 0.011 +0.000 m 1.264 +0.010 b 23.181+0.017 e 5.508 +0.006 t
14BL24 0.111+0.006 e 0.856 +0.009 d 6.355+0.010 t 9.845+0.033 n
14BL25 0.130+0.002d 0.180 +0.004 n 7.172+0.012 q 5.765 £+ 0.004 s

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

4.2.10.5. Vanilik Asit icerigi

Cizelge 4.6’a gore, meyve suyunda vanilik asit degerleri incelendiginde istatistiksel

olarak farkliliklar 6nemli seviyede olmustur. Genotipler arasinda en yiiksek vanilik asit

degerine 14BL16 genotipi 0.290 mg 100 g™ deger ile sahip olmustur. En diisiik deger ise

14BL06 genotipinde 0.005 mg 100 g™ olarak kaydedilmistir. 14BL16 genotipini sirasiyla
14BL21 (0.270 mg 100 g*) ve 14BL20 (0.256 mg 100 g™) genotipi takip etmistir. Tiir
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bazinda bakildiginda, Crataegus tanacetifolia tiiriiniin vanilik asit icerigi genel olarak daha

fazla olarak bulunmustur. (Cizelge 4.6).

4.2.10.6. Kafeik Asit Icerigi

Incelenen 25 genotipte kafeik asit miktarlar1 acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
énemli bulunmustur. Genotipler arasindan en yiiksek kafeik asit miktarina 4.407 mg 100 g*
deger ile 14BL04 genotipi sahip olmustur. Bu genotipi 2.245 mg 100 g™ kafeik asit miktari ile
14BLO1 ve 1.913 mg 100 g kafeik asit miktar1 ile 14BL03 genotipleri izlemistir. En az
kafeik asit degeri ise 0.624 mg 100 g degeri ile 14BL21 genotipinde kaydedilmistir.
Crataegus monogyna tiiriine ait genotiplerin kafeik asit miktar1 Crataegus tanacetifolia

tiirline gore daha fazla olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

4.2.10.7. Siringik Asit I¢erigi

Alig genotiplerinin siringik igerikleri bakimindan farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Siringik igerikleri agisindan incelenen genotiplerde, en yiiksek deger
14BLO5 genotipinde 0.134 mg 100 g* olarak, en diisiik deger ise 14BL04 ve 14BL14
genotiplerinde 0.011 mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. 14BL05 genotipini 14BL01 (0.093
mg 100 g™) ve 14BL21 (0.082 mg 100 g™) genotiplerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Crataegus monogyna tiirtiniin siringik asit icerigi genel olarak Crataegus tanacetifolia

tiirlinden daha fazla olarak bulunmustur (Cizelge 4.5)

4.2.10.8. p-kumarik Asit Icerigi

Cizelge 4.6’a gore, genotiplerin p_kumarik asit degerleri incelendiginde istatistiksel
olarak farkliliklar 6nemli seviyede olmustur. Genotipler arasinda en yiiksek p_kumarik asit
degerine 14BLO1 genotipi 0.369 mg 100 g™ deger ile sahip olmustur. En diisiik deger ise
14BL13 genotipinde 0.013 mg 100 g* olarak kaydedilmistir. 14BLO1 genotipini Sirasiyla
14BL06 (0.238 mg 100 g*) ve 14BL02 (0.167 mg 100 g™) genotipi takip etmistir. Genel
olarak bakildiginda Crataegus monogyna tiiriine ait olan genotiplerin p_kumarik asit

degerleri daha yiiksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Alig¢ genotiplerinin vanilik, kaffeik, siringik ve p_kumarik asit degerleri

(mg 100 g)

Tiir Genotip Vanilik Kaffeik Siringik p_kumarik
14BLO1  0.016 +0.000 jklI*  2.245+0.005 b 0.093 £ 0.004 b 0.369 +0.000 a
14BL02  0.012+0.000 KIm  1.637 +0.003 e 0.062 + 0.002 d 0.167 £ 0.002 ¢

C. monogyna
14BL03 0.023 +0.002 jk 1.913+0.003¢c  0.023 + 0.002 ghi 0.046 = 0.001 hu
14BL04 0.085+0.003 h 4.407 + 0.007 a 0.011 +0.000 | 0.072+0.002 f

C. tanacetifolia |14BL05 0.125+0.005 g 0.773+0.003 n 0.134+0.003 a 0.051 + 0.001 h
14BL06 0.005 + 0.000 m 1.222 +£0.002 g 0.025 £ 0.000 gh 0.238 £0.004 b

C. monogyna 14BLO7  0.013+0.001 klm  1.025+0.005k  0.017 +0.001 h-I 0.083+0.002 e
14BL08 0.027 +0.000 j 0.754+0.004 op  0.015+ 0.000 jKI 0.037 +£0.001 jk

C. tanacetifolia | 14BL09 0.138 = 0.002 f 1.877+0.007d 0.035+0.001 f 0.041 +0.001 3

C. monogyna 14BL10 0.019+0.000 jkI  0.914+0.013m  0.023 + 0.000 g-j 0.119+0.005d
14BL11 0.158 + 0.005 e 0.761+0.003no 0.022+0.002 g-k  0.024 +0.001 Im
14BL12 0.186 +0.001d 0.644 + 0.004 g 0.027 £0.000 g 0.041 +0.001 1j
14BL13  0.014 +0.000 KIm 1.044 + 0.004 j 0.078 = 0.006 ¢ 0.033+0.001 k

C. tanacetifolia |14BL14 0.164 +£0.002 e 0.742 £ 0.004 p 0.011 + 0.000 | 0.013 + 0.000 o
14BL15 0.160 + 0.005 e 1.605 + 0.005 f 0.014 + 0.002 kI 0.031 +0.002 k
14BL16 0.290 + 0.004 a 0.970+0.005 | 0.027 £0.001 g 0.030 + 0.000 Kl
14BL17 0.038 + 0.000 1 0.739 +0.003 p 0.012 +0.001 1 0.076 +0.002 f

C. monogyna 14BL18 0.013+0.000 kKIm  1.206 +0.006 h  0.022 + 0.000 g-j 0.064 =0.004 g
14BL19 0.168 + 0.003 e 0.653+0.004q 0.021 +0.002 g-k 0.014 +£0.000 o

C. tanacetifolia | 145 50 0256+0.006c  0.974+0.0041  0.053+0002e  0.016+0.000 no
14BL21 0.270+0.008 b 0.624 +0.004 r 0.082 +£0.003 ¢ 0.018 + 0.001 mno
14BL22  0.012 +0.001 KIm 1.184 +£0.005 1 0.025 £ 0.000 gh 0.021 + 0.001 mn
14BL23 0.023 +0.000 jk 0.920 £0.005 m 0.042 +0.002 f 0.017 = 0.001 mno

C. monogyna 14BL24  0.011+0.000Im  0.643+0.003q  0.016+0.000:-1  0.0350.002 jk
14BL25 0.014 +£0.001 kim  0.910+0.005 m 0.077 £0.004 ¢ 0.023+0.001 m

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

4.2.10.9. Ferulik Asit Icerigi

Ferulik asit miktarlar1 agisindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Genotipler arasinda en yiiksek ferulik asit miktarina 14BL09 genotipi

(1.068 mg 100 g) sahip olmustur. Bu genotipi 0.675 mg 100 g™ ferulik asit miktar: ile
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14BL02 ve 0.572 mg 100 g™ ferulik asit miktar: ile 14BL14 genotipleri izlemistir. En az
ferulik asit degeri ise 0.014 mg 100 g™ degeri ile 14BL17 genotipinde kaydedilmistir (Cizelge
A.7).

4.2.10.10. o-kumarik Asit Icerigi

Incelenen 25 genotipte o _kumarik asit miktarlar1 agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Genotipler arasindan en yiiksek 0_kumarik asit miktarina 0.150
mg 100 g™ deger ile 14BL10 genotipi sahip olmustur. Bu genotipi 0.093 mg 100 g™
o_kumarik asit miktar ile 14BL06 ve 0.083 mg 100 g o_kumarik asit miktar: ile 14BLO1
genotipleri izlemistir. En az o_kumarik asit degeri ise 14BL18(0.011 mg 100 g* ) genotipinde
kaydedilmistir. 0_kumarik asit miktarlarina tiir bazinda bakildiginda, Crataegus monogyna
tirtine ait genotiplerin Crataegus tanacetifolia tiirline gore daha fazla o_kumarik asit

icerdikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

4.2.10.11. Rutin I¢erigi

Cizelge 4.7°e gore, genotiplerin rutin degerleri incelendiginde istatistiksel olarak
farkliliklar 6nemli seviyede olmustur. Genotipler arasinda en yiiksek rutin degerine 14BL14
genotipi 10.029 mg 100 g™ deger ile sahip olmustur. En diisiik deger ise 14BL23 genotipinde
1.019 mg 100 g* olarak kaydedilmistir. 14BL14 genotipini sirasiyla 14BL17 (9.781 mg 100
g™h) ve 14BL15 (9.595 mg 100 g™*) genotipleri takip etmistir. Tiir bazinda degerlendirildiginde
Crataegus tanacetifolia tiiri daha yiiksek rutin degerine sahip olmustur (Cizelge 4.7).

4.2.10.12. Kuersetin I¢erigi

Alig genotiplerinin kuersetin igerikleri bakimindan farkliliklar: istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kuersetin igerikleri agisindan incelenen genotiplerde, en yiiksek deger
14BL09 genotipinde 1.823 mg 100 g™ olarak, en diisiik deger ise 14BL20 genotipinde 0.108
mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. 14BL09 genotipini 14BL16 (1.050 mg 100 g*) ve 14BL07
(1.022 mg 100 g™) genotiplerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.7)
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Cizelge 4.7. Ali¢ genotiplerinin ferulik, o_kumarik, rutin ve kueersetin degerleri (mg 100 g™

Tiir Genotip Ferulik o_kumarik Rutin Kuersetin
14BL0O1  0.340 +0.006 e* 0.083+0.001c 3.733+0.010k  0.949+0.007 e
C. monogyna 14BL02 0.675 = 0.009 b 0.054 +0.001 f 1.829+0.013n  0.622+0.004 j
14BL03 0.112+0.003 j 0.074 +0.004 d 1.241 +0.039 r 0.921 +0.006 f
14BL04 0.063 +0.001 k 0.065+0.002 e 1.670+0.004p  0.577 +0.001 k
C. tanacetifolia |14BL05 0.130+0.002 1 0.047 £0.001 g 4.735+0.024 j 0.621 +0.002
14BL06 0.076 + 0.002 k 0.093+0.003 b 2.346+0.015m  0.859+0.004 g
C. monogyna 14BLO7 0.434 £0.005d 0.024 +0.000 jk 7.843+0.030 g 1.022 + 0.006 ¢
14BL08 0.074 +0.001 k 0.042 +0.000 g 2.318+0.009m  0.908 + 0.007 f
C. tanacetifolia |14BL09 1.068 +0.011 a 0.031+0.001 h1 8.144 + 0.006 e 1.823+0.015a
C. monogyna 14BL10 0.045 +0.004 | 0.150 £ 0.002 a 8.973+0.002 d 0.445 £ 0.005 m
14BL11 0.238+0.001 h 0.019 + 0.001 klm 4,719+ 0.004 j 0.981+0.003d
14BL12 0.292 +0.006 f 0.046 +0.002 g 8.074+0.011 f 0.678 + 0.003 1
14BL13 0.116 + 0.003 1j 0.029 + 0.003 hij 1.777+0.0100  0.759+0.004 h
C. tanacetifolia | 14BL14 0.572+0.009 ¢ 0.021 + 0.001 kI 10.029 +0.004a  0.464 +0.0011
14BL15 0.272 +0.006 g 0.015 + 0.001 mno 9.595 +0.003 ¢ 0.925 + 0.007 f
14BL16 0.074 + 0.002 k 0.021 + 0.002 kI 4,706 + 0.004 1.050 + 0.009 b
14BL17 0.014+ 0.0010 0.014+0.001 mno  9.781+0.009b  0.365+0.003 n
C. monogyna 14BL18  0.021 +0.004 no 0.011 + 0.000 o 1.480 + 0.004 q 0.762 £ 0.003 h
14BL19 0.076 = 0.002 k 0.012 + 0.002 no 5.881 +0.006 h 0.355+0.004 n
C. tanacetifolia |14BL20 0.032+0.001Imn  0.016 + 0.000 I-o 2.891+0.006 | 0.108 £ 0.006 p
14BL21 0.075+0.002 k 0.018 + 0.002 k-n 4.922 +0.001 1 0.633 £ 0.005 j
14BL22  0.023+0.002 no 0.034+£0.001 h 1.843+£0.031 n 0.477 +0.006 |
14BL23 0.016 + 0.000 o 0.018 +0.001 k-n 1.019 + 0.002 t 0.188 + 0.000 o
C. monogyna 14BL24  0.038 +0.000 Im 0.015 +0.000 I-0 1.777 £ 0.007 o 0.184 + 0.001 o
14BL25 0.026 + 0.000 mno 0.028 £0.002 j 1.130+ 0.004 s 0.117 £ 0.003 p

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

4.2.11. Meyve Rengi

42.11.1.

L* Degeri

Incelenen alig genotiplerinde, L* degeri acgisindan farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. L* degeri alig meyvelerinin daha koyu veya acgik renkli olmalarini

gostermektedir. Genotipler arasinda en koyu meyve rengine 58.111 L* degeri ile 14BL19

genotipi sahip olmustur. En acgik renk ise 14BL10 (23.984) genotipinde kaydedilmistir.

Crataegus monogyna tiiriine ait genotiplerin daha yiiksek L* degerine ve daha koyu meyve

rengine sahip olduklari gériilmiistiir (Cizelge 4.8).
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4.2.11.2. a* Degeri

Meyve rengi tespit edilirken +a meyvelerde kirmizi, -a ise yesil rengi gostermektedir.
Alig meyvelerinde renk ol¢iimlerinde a* degeri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek a* degeri 14BL02 genotipinde 41.939 olarak belirlenmis ve
bu tiiriin diger tiirlere gére daha kirmizi oldugu goriilmiistiir. Genotipler arasinda en diisiik a*
degeri ise 14BL16 genotipinde -2.810 olarak elde edilmistir. Crataegus monogyna tiiriine ait
genotiplerin daha yiiksek a* degerine ve kirmizi meyve rengine sahip olduklari goriilmiistiir
(Cizelge 4.8).

4.2.11.3. b* Degeri

Incelenen 25 alig genotipinde, b* degeri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Renk 6l¢iimlerinde +b degeri meyvelerde rengin sari oldugunu, -b
degeri ise rengin mavi oldugunu goéstermektedir. Genotipler arasinda en yiiksek b* degeri
14BL12 genotipinde 46.566 olarak ol¢iilmiistiir. Bu genotipin diger genotiplere gore daha sari
renge sahip oldugu gortilmiistiir. En diisiik deger ise 14BL10 genotipinde 7.060 olarak tespit
edilmistir. Crataegus tanacetifolia tiirinin daha yiiksek b* degerine sahip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.8).

4.2.11.4. Kroma Degeri

Meyve renginde canliligi veya mathig1 ifade eden C degeri agisindan farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger 14BL12 genotipinde 49.856 olarak
veen diisiik deger ise 14BL06 genotipinde 28.995 olarak kaydedilmistir. Genel olarak
bakildiginda Crataegus monogyna tiiriine ait genotiplerin daha mat renge sahip olduklari

goriilmistiir (Cizelge 4.8).

4.2.11.5. Hue’ Degeri

Incelenen 25 ali¢ genotipinde, Hue® degeri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Renk o&l¢imlerinde Hue® degeri azaldikca meyve rengi kirmiziya
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yaklagsmaktadir. Genotipler arasinda en yiiksek deger 14BL16 genotipinde 94.483 olarak ve
en disiik deger ise 14BL10 genotipinde 13.541 olarak olgiilmiistiir. Crataegus tanacetifolia
tirtinde Hue® degeri diger tiire gore daha yiiksek olarak elde edilmistir(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Alig genotiplerinin meyve rengi degerleri (L, &, b, C, H)

Tiir Genotip L a b C H
14BLO1 32.35f* 40.552 ab 20.107 fg 45.331 bed 26.211 fgh
C. monogyna 14BL02 36.078 e 41.939a 23.090 f 47.921 ab 28.665 f
14BL03 26.369 1 34.39 cde 12.590 1 36.623 ghi 20.106 g-j
14BL04 27.909 ghi 33.784 cde 14.399 h1 36.734 ghi 23.094 f-1
C. tanacetifolia [ 14BL05 57.095 a 7.546 kI 38.660 de 39.393 fgh 78.961 c
14BL06 25.765 1 27.778 f 8.224 jk 28.995 k 16.349 4
C. monogyna 14BLO7 30.248 fg 35.859 bcd 18.125 gh 40.244 fg 26.755 fg
14BL08 28.027 ghi 35.801 bed 14.807 hi 38.759 fgh 22.403 f-1
C. tanacetifolia [ 14BL09 52.023 ¢ 3.614 Im 40.714 cd 41.454 def 85.853 b
C. monogyna 14BL10 23.984 j 29.112 ef 7.060 k 29.966 jk 13.541 j
14BL11 56.635 a 13.526 g-j 44,792 ab 46.791 ab 73.199 cde
14BL12 54.971 abc 17.794 g 46.566 a 49.856 a 69.097 e
14BL13 53.175 bc 9.097 jk 43.214 abc 44.228 b-e 78.171 cd
C. tanacetifolia [14BL14 52.080 ¢ 11.806 h-k 43.842 abc 45.480 bc 74.994 cde
14BL15 54.961 abc 9.767 1jk 43.178 abc 44,503 b-e 77.559 cd
14BL16 47.303d -2.810n 35.840 e 35.951 lu 94.483 a
14BL17 56.651 a -4.683 mn 41.170 bcd 41.514 def 90.128 ab
C. monogyna 14BL18 25.546 1 31.433 def 10.974 yj 33.335y 19.104 hyj
14BL19 58.111a 13.357 g-j 44.296 abc 46.267 ab 73.217 cde
C. tanacetifolia [ 14BL20 57.354 a 14.597 ghi 43.399 abc 45.793 be 71.412 de
14BL21 55.873 ab 16.046 gh 44.600 abc 47.401 ab 70.217 e
14BL22  30.259 fg 36.327 bed 18.081 gh 40.582 efgy 26.463 fgh
14BL23 29.646 fgh 38.050 abc 17.499 gh 41.890 c-f 24.692 fgh
C. monogyna
14BL24 26591 h;j 32738+ cf  11.402 i 34.6731 19.167 hyj
14BL25 28.378 ghi 36.029 bed 14.495 h 38.890 fgh 21.633 f-1

*Ayni siitunda ayn1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

4. 3. iPBS Retrotranspozon ¢alismalari

Gergeklestirilen 6n denemeler de iPBS2074, iPBS2257, iPBS2388, iPBS2232,
iPBS2239 ve iPBS2415 primerler ile tekrarlanabilir ve degerlendirilebilir bantlar elde edilmis
(Cizelge 4.9) ve tiim 6rneklerin bu primerler ile PCR ¢alismalart gergeklestirilmistir. PCR
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riinleri 1XTAE tampon ¢ozeltisi kullanilarak %1.7-2’1ik agaroz jelde kosularak ethidium
bromit ile boyanmis ve UV altinda fotograflari elde edilmistir (Sekil 4.35 ve 4.36).

Ayn1 zamanda c¢ogaltilan her iPBS retrotrasposons markdr i¢in toplam allel sayisi, polimorfik
allel sayis1 ve polimorfizmle ilgili baz1 parametreler hesaplanmistir. Primerlerden elde edilen
bant profilleri incelendiginde primerlerin oldukc¢a yiiksek oranda polimorfik bant

olusturduklari izlenmistir (% 66.67-% 100).

Cizelge 4.9. Calismada kullanilan iPBS primerleri; sekans baglanma sicakliklari, elde edilen toplam
ve polimorfik bant sayilari ile yiizde olarak polimorfik bant miktarlari.

iPBS At

Primer Sekans ©C) Elde edilen bant sayisi

Toplam Polimorfik P%
iPBS2074 GCTCTGATACCA 50 14 13 92,86
iPBS2257 CTCTCAATGAAAGCACCA 50 6 4 66,67
iPBS2388 TTGGAAGACCCA 51 13 13 100
iPBS2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 55 12 12 100
iPBS2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 55 12 12 100
iPBS2415 ACGAAGGGACCA 60 11 11 100
Total - 68 65 95,59

Sekil 4.35. iPBS2232 ile elde edilen bant profilleri
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Sekil 4.36. iPBS2239 ile elde edilen bant profilleri

Jelde goriintiilenen bantlar polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya 0 ( yok) olarak
smiflandirilip matris olusturulmus genetik akrabilik dereceleri NTSYS-PC software ver. 2.0
programi kullanilarak Dice’s benzerlik coefficient’e gére hesaplanmistir. Kiimeleme analizi
UPGMA ile gergeklestirilmis. Olusturulan filogenetik agac¢ genotipleri genel olarak iki grup
icerinde toplamistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4. 37. Genotiplerin iPBS markorleri ile analizi sonucu elde edilen dendogrami
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5. TARTISMA VE SONUC

Bolu ilinde yapilan bu galismada dogal olarak yetisen ve meyveleri farkli
amaglarla degerlendirilen ali¢ bitkisinin verim ve meyve Kalitesi yoniinden belirlenen

genotiplerin molekiiler, morfolojik ve biyokimyasal karakterizasyonu yapilmuistir.

Arastirmada incelenen genotiplere ait meyve sularinin organik asit icerikleri
belirlenmistir. Organik asitler meyvelerde tat olusumu, olgunlasma vb. birgok
fizyolojik olayda etkili oldugu gibi insan saglig1 agisindan da olduk¢a 6nemli oldugu
bilinmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986; Savran, 1999). Meyvelerin olgunlasma
durumunu organik asit seker orani belirlemektedir. Asitlerin tat tizerinde etkili
olduklar1 bilinmektedir. Asitlerin meyvede bulunan yogunluk miktarlart meyvenin
tadin1 belirlemektedir ve diisilk oranda bulunmasi halinde meyveler tatli, yiiksek
oranda bulunmasi hainde ise eksi ozellik kazanmaktadirlar. Calismada tiplerin
okzalik asit igerigi 4.755 g 100g™ (14LB02) - 0.228 g 100g™ (14LB23), sitrik asit
icerigi 26.745 g 100g™ (14LB09) - 3.711 g 100g™ (14LB15), tartarik asit igerigi
1.548 g 100g™* (14LB18) - 0.417 g 100g™ (14LB21), malik asit ierigi 6.482 g 100g™
(14LB16 ) - 1.163 g 100g™ (14LB23), suksinik asit icerigi 4.864 g 100g™ (14LB16) -
0.780 g 100g™ (14LB19), fumarik asit icerigi 0.191 g 100g™ (14LB15) - 0.044 g
100g™ (14LB23), askorbik asit i¢erigi 9.621 mg 100g * (14LB10) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Sorkun, (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada malik asit igeriginin
1132.86 mg/100 (30-M2) - 641.61 mg/100 g (30-K1), sitrik asit miktarinin 320.64
mg/100 g (30-K1) - 831.73 mg/100 g (30-M2), tartarik asit miktarinin 392,89
mg/100 g (30-S2) - 29,11 mg/100 g (30-M1), askorbik asit igeriginin 60,02 mg/100 g
(30-S1) - 7,25 mg/100 g (30-M1) arasinda degistigi bildirilmistir. Yapilan bu
arastirmada elde edilen sonuglar ile bu bulgular arasinda farkliliklar goriillmektedir.
Gilindogdu vd. (2014), birgok farkli ali¢ tiirleri lizerinde arastirma yapmislardir.
Yaptiklar1 ¢alismada organik asitler bakimindan incelendiginde tiirler arasinda
farkliliklar oldugunu belirlemislerdir. Ayni ¢aligmada C. monogyna subsp. monogyna
tirliniin organik asit igerigi bakimindan incelendiginde sirasiyla oxalic acid, citric
acid, tartaric acid, succinic acid, fumaric acid, malic acid, 2.650 g/100 g, 1.953
g/100 g, 0.780 g/100 g, 1.080 g/100 g, 0.027 g/100 g, 1.721 g/100 g degerlerini

tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglar ile yapilan g¢aligmalarin
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bulgular kism1 kiyaslandiginda, degerlerin daha yiiksek bulundugu goriilmektedir.
Liu vd. (2010)° nin farkli alig tiirlerinde yapmis olduklari ¢alismada malik asit
miktarinin 1.12 g/100g - 0.32 g/100g ve sitrik asit igeriginin 8.38 ¢/100g - 1.97
0/100g arasinda degismekte oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan sunulan
bu veriler ile elde ettigimiz bulgulara bakildiginda malik asit ve sitrik asit miktarlar
caligmamizda daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar tiplerin  genetik
faktorlerindeki ¢esitlilik, Bolu ilinin cografi konumu, gece giindiiz sicaklik farki,
yagis miktar1 ve toprak ozelligi gibi iklim faktorlerinden kaynaklanmakta oldugu
diistintilmektedir. Aliglarin organik asit igerikleri bakimindan incelendiginde bu
konuda yapilan c¢aligmalar yetersiz kaldigindan mukayese etmede sikinti

yasanabilmektedir. Bu durum ¢aligmamizin 6nem ve mahiyetini ortaya koymaktadir.

Yapilan ¢alismada materyal olarak kullanilan Crataegus monogyna jacq. var
.monogyna ve Crataegus tanacetifolia (por.) tiirlerinden toplam 25 ali¢ genotipinin
pomolojik &zelliklerinden (meyve eni, boyu, meyve agirligi, meyvedeki ¢ekirdek
agirligi, sap uzunlugu ve kalinhigi, pH, titre edilebilir asitlik ve SCKM) elde edilen
bulgular tartistlmistir. Yapilan ¢alismada incelenen genotiplerin meyve agirliklar
4.203 g (14BL05) - 0.293 g (14BL07), meyve eni 20.783 mm (14BL05) - 6.563 mm
(14BLO7), meyve boyu 17.580 mm (14BL05) - 8.433 mm (14BL25), ¢ekirdek
agirligr 1.2 g — 0.01 g, hacim 5.33 ml - 0.100 ml, meyve sap uzunlugu 23.013 mm
(14BL18) - 8.087 mm (14BL22), meyve sap kalinligi 0.983 mm (14BL14) - 0.310
mm (14BL09), SCKM oran1 32 % brix (14BL01) - 8 % brix (14BL05), pH miktari
5.2 (14BL25) — 3.8 (14BLO05), TEA degeri 3.9 % (14BL05) - 0.7 % (14BL25)
arasinda degistigi belirlenmistir. Asma ve Birhanli (2003), yaptiklar ¢aligmada tipler
arasinda suda ¢6ziintir kuru madde miktar1 %12.80-18.83, meyve agirligi 2.16-7.58
g, cekirdek agirhigi 0.77-1.16 g ve toplam asitlik 1.29-1.69 g/100 ml olarak belirlemis
olduklarini ifade etmislerdir. Volkan vd. (2017) yilinda Usak’ta yaptiklar1 ¢alismada
genotiplerin meyve o6zelliklerinden meyve agirligr 4.03-0.96 (g), meyve eni 19.94
mm-12.53 mm, meyve boyu 17.43 mm-10.48mm, ¢ekirdek agirligi 0.98 g - 0.23 g,
SCKM % 17.40 - % 9.12, pH % 4.12 - % 2.48 ve TEA degerlerinin % 2.85 - % 0.58
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Karadeniz ve Kalkisim (1996), Van ilinin
Edremit ve Gevas ilgelerinde yapmis olduklari c¢alismada dogal olarak yetisen
aliclarin meyve ozelliklerine bakildiginda meyve agirliklart 0.81 - 2.14 g, SCKM
orani %12.20-27.20, pH 3.47-4.45, ¢ekirdek agirliklart 0.17-0.55 g, meyve eni 10.74
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- 17.06 mm ve meyve boyunun 10.65 - 15.49 mm arasinda degisim gosterdiklerini
ifade etmislerdir. Balta vd. (2015), Corum’da yaptiklar1 calismada incelenen
genotiplerde meyve agirligi 1.54 (21) — 4.72 (16) g, meyve boyu 5.86 (12) — 24.23
(29) mm, meyve eni 13.21 (32) — 21.46 (7) mm, gekirdek agirligi 0.32 (17) — 0.90
(30) g arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan c¢aligmalarin pomolojik
ozellikleri bakimindan incelendiginde elde edilen sonuglarin yaptigimiz ¢alismada
elde ettigimiz sonuglarla kiyaslandiginda tespit ettigimiz sonuglarin diger
calismalardaki sonuglardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Okatan vd. (2017),
yaptiklar1 bir arastirmada yabani olarak yetisen alig (Crataegus spp.) genotiplerinin
baz1 fiziksel 6zelliklerini incelenmislerdir. Incelenen genotiplerde meyve agirlig
0.96 - 4.03 g, meyve boyu 10.48 - 17.43 mm, meyve eni 12.53 - 19.94 mm, arasinda
oldugunu saptamiglardir. Buldugumuz degerler arastiricilarin elde ettigi degerlerle
benzerlik gostermektedir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin genotipten, cografi konumdan,
ekolojik faktorlerden, toprak ozelliklerinden, ve yillardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Yapilan calismada, incelenen genotiplere ait meyve sularinin gallik asit,
katesin, klorojenik, kafeik, siringik, p-kumarik, ferulik, o-kumarik, protokatesuik
asit, vanilik, rutin ve kuersetin miktarlar1t HPLC ile belirlenmistir. Meyvelerdeki
fizyolojik olaylarin bir¢ogunda fenolik maddeler etkili olabilmektedirler. Lezzet
olusumunda, 6zellikle buruk tad olusumunda etkilidir. Meyve ve sebzelerin kendine
ozgii olan renklerinin olusmasinda fenolik maddelerden olan antosiyaninler, rol
oynamaktadir. Yapilan arastirmada meyve suyu orneklerinde 12 fenolik madde
incelenmistir. Bunlardan gallik asit miktarinin 0.264 mg 100 g™ (14BL01) - 0.011
mg 100 g*(14BL23), katesin miktarinin 51.393 mg 100 g™*(14BL07) - 4.140 mg 100
g™( 14BL22), klorojenik asit igeriginin 42.361 mg 100 g* (14BL15) - 2.254 mg 100
g* (14BL18), kafeik asit degerinin 4.407 mg 100 g™ (14BL04) - 0.624 mg 100 g™
(14BL21), siringik asit miktarimin 0.134 mg 100 g™ (14BL05) - g0.011 mg 100 * (
14BL04-14BL14), p-kumarik asit igeriginin 0.369 mg 100 g™ ( 14BL01) - 0.013 mg
100 g* (14BL13), ferulik asit degerinin 1.068 mg 100 g* (14BL09) - 0.014 mg 100
g* (14BL17), o-kumarik asit oranin 0.150 mg 100 g (14BL10) - 0.011 mg 100 g™
(14BL18), protokatesuik asit miktarinin 1.964 mg 100 g™ (14BL09) - 0.064 mg 100
g™ (14BL17), vanilik asit igeriginin 0.290 mg 100 g™ (14BL16) - 0.005 mg 100 g™
(14BLO6), rutin miktarimin 10.029 mg 100 g™ (14BL14) - 1.019 mg 100 g* -
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(14BL23) ve kuersetin iceriginin 1.823 mg 100 g™ (14BL09) - 0.108 mg 100 g*
(14BL20) arasinda degistigi saptanmistir. Sorkun (2012) tarfindan yapilan ¢alismada,
ali¢c genotipleri toplam fenolik miktar1 bakimindan ¢esitlilik gosterdigi bildirilmistir
(CV %41.35). Aymi ¢alismada toplam fenolik madde igerigi bakimindan en yiiksek
deger 30-M2 (10991 ug GAE/g) genotipinde tespit edildigi vurgulanmistir.
Cogunluklukla maun-siyah genotiplerin yiiksek miktarda toplam fenolik igerdigi ve
ozellikle 30-M2, 30-M3 ve 30-M5 in digerine oranla daha fazla oranda toplam
fenolige sahip oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte sar1 meyve kabuguna sahip 30-
S1 genotipinde de fenolik miktar1 10212 pg GAE/g ile yine yiiksek oranda
saptanmistir. Ayn1 zamanda kirmizi meyve kabuguna sahip 30-K1 genotipi ise 7754
nug GAE/g oraninda toplam fenolik icerdigi bildirilmistir Tiim genotiplerin toplam
fenolik miktar1 ortalamasi 9391 pug GAE/g olarak tespit edildigi ifade edilmektedir.
Genellikle elde edilen toplam fenolik miktarlar1 diger meyve ve sebzeler arasinda
karsilastirildiginda alig meyvesinin yiikksek miktarda toplam fenolik madde igerdigi
tespit edilmistir (Sun vd., 2002). Yapilan ¢alismalar incelendiginde alig bitkisinin
meyvelerinde belirlenen fenolik maddeler ve bu fenolik maddelerin meyvedeki
degerlerini tespit eden g¢alismaya fazlaca rastlanilmamistir. Genel olarak toplam
fenolik degerleri agisindan incelenmistir. Bu da yaptigimiz ¢alismamizin énem ve

degerini ortaya koymaktadir.

Aragtirilan genotiplerin fenolik madde dagilimlarina bakildiginda genotipler
arasinda Onemli farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklarin gesit 6zelligi, kiiltiirel
uygulamalar (giibreleme, budama, ilaglama vb.) yetistirildikleri bolgenin iklim ve
toprak o6zelliginden kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Ali¢, diinyada yetistiriciligi ve
tiretimi smirh olan kiiltiire alinmamig formu dogada yaygin bulunan bir meyve tiirii
oldugu i¢in pazar talebi karsilanamamaktadir. Bu durum iilkemiz i¢in de gegerlidir.
Son yillarda popiilaritesi artan bir meyve tiiriidiir. Hem saglik agisindan hemde
zevkle tiiketilecek bir meyve oldugu igin iilkemizde yetistiriciliginin

yayginlastirilmas1 gerekmektedir.

Yapilan aragtirmada ali¢ genotiplerinde, en koyu meyve rengi 58.111 L*
degeri ile 14BL19 genotipinde, en agik renk ise 14BL10 (23.984) genotipinde
Olglilmiistiir. Yapilan olgiimlerde a* degeri i¢in en yiiksek 14BL02 genotipinde
41.939 olarak, en diisik a* degeri ise 14BL16 genotipinde -2.810 olarak
belirlenmistir. Incelenen alig genotiplerinde en yiiksek b* degeri 14BL12
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genotipinde 46.566 olarak, en diisiik deger ise 14BL10 genotipinde 7.060 olarak
saptanmistir. Ayni ¢alismada en yiiksek deger 14BL12 genotipinde 49.856 olarak ve
en disik deger ise 14BL06 genotipinde 28.995 olarak tespit edilmistir. Yapilan
Ol¢timiin Hue® degerine baktigimizda genotipler arasinda en yiiksek deger 14BL16
genotipinde 94.483 olarak ve en diisiik deger ise 14BL10 genotipinde 13.541 olarak
Olgtilmistiir. Sorkun (2012)'nun yaptigr caligmada 8 ali¢ genotipi incelenmistir. L
degeri; koyu renkli maun-siyah genotiplerde 20.09-21.00, kirmiz1 30-K1 genotipinde
28.67 ve daha acik renkli sar1 meyveli genotiplerde 67.80-68.50 olarak saptamustir.
a* degerinde ise en yiiksek 30-K1 genotipinde 31.95 olarak kaydetmistir. Maun-
siyah ¢esitlerde bu rakamm 11.82-17.20 arasinda gerceklestigi bildirilmistir. Koyu
sar1 30-S1 genotipinde 1.29 ve yesilimsi sar1 renkli 30-S2 genotipinde -3.60 olarak
belirlemistir. "b™ degerinde ise en yiiksek degerin sar1 genotiplerde (34.42-35.99) en
diisik degerin ise maunsiyah genotiplerinde (2.87-4.21) tespit edildigi
vurgulanmistir. Ayrica genotiplerden 30-K1 kirmzi tipi 12.94 olarak o6lgiilmiistiir.
Chroma olarak en yiiksek degerler 30-M2, 30-M3 ve 30-S2 genotiplerinde
belirlenmistir. Sorkun (2012), hue; renk niteligi degerlerinin 11.86-83.98 arasinda
degistigini ifade etmistir. Arastiricinin yapmis oldugu c¢alisma ile buldugumuz
sonuglar1 kiyasladigimizda galismamizdan elde ettigimiz degerlerin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun g¢alisilan genotip farkliliklarindan, cografi konum, toplam
sicaklik farkliliklari, gece giindiiz sicaklik farkliliklari, bolgenin yagis alma durumu,

toprak ozellikleri vs. birgok farkli sebepten kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismaya gore, meyvelerde bazi 6nemli fiziksel ve kimyasal
ozellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda meyvelerin fiziksel 6zelliklerine gore
14BL05 genotipi 6n plana ¢ikmistir. Suda ¢6ztintir kuru madde agisindan 14BLO01 ve
14BL10 genotipleri deger kazanirken titre edilebilir asitlik agisindan da 14BL05
genotipi deger kazanmistir. Bununla birlikte organik asit bakimindan 14BL09 ve
14BL16 genotiplerinin timitvar 6zellik gostermis oldugu, fenolik bilesikler agisindan

da 14BL09, 14BL01 genotiplerinin iimitvar oldugu tespit edilmistir.

Bu giine kadar ali¢ genotipleri arasindaki genetik polimorfizmi olusturmak
amactyla SSR, ISSR, RAPD ve CAPS gibi pek ¢ok farkli DNA markor yontemi
uygulanmistir (Zhang vd., 2008; Rajeb vd., 2010; Yilmaz vd., 2010; Beigmohamadi
ve Rahmani 2011; MirAli vd., 2011; Ser¢e vd., 2011). Bununla birlikte ali¢

genotiplerindeki genetik farkliligin iPBS retrotranspozon markoérleri kullanilarak
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tespitine iligskin herhangi bir kayita rastlanilmamistir. Calisma bu markor sisteminin
alig genotiplerinin molekiiler karakterizasyonunda kullanildigi ilk ¢aligma
niteligindedir. Yapilan analizler birgok primer i¢in % 100 liik bir polimorfizm
gosterdigini ortaya koymus ve dnceki ¢alismalara kiyasla retrotranspozonlara dayali
markorlerin - polimorfizm olusturmada daha 1iyi sonuglar ortaya koydugu

belirlenmistir.

Bu calismada ise evrensel 83 iPBS markoriiniin hepsi genotipler arasindaki
varyasyonu ortaya koymak ac¢isindan kullanilmistir. Ancak bu markoérlerden segilen
6 primer ile (iPBS2074, iPBS2257, iPBS2388, iPBS2232, iPBS2239 ve iPBS2415)
calisma tamamlanmistir. Diger primerler herhangi bir PCR iirlinli meydana
getirmemesi veya diisiik polimorfizmden dolay1 kullanilmamistir. Markor sisteminin
genotiplerin genetik farkliliklarini ortaya koymakta oldukga faydal bilgiler sagladigi
ve genotipleri tiir bazinda iki ana gruba ayirdig1 belirlenmistir. Molekiiler analizler
sonucu elde edilmis olan bulgular, IPBS markoérlerinin ali¢ 1slahinda genetik
varyasyon olusturmak ve analiz etmek icin oldukca faydali bilgiler sagladiginm

gostermektedir

Alg, iilkemizde dogal olarak yetisen bir meyve tiiridiir ve birgok tiirii
tilkemize dogaya yayilmistir. Ayrica alig meyvesi farkli sekillerde degerlendirilmekte
ve halk sagligi agisindan da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak tilkemizde bu
meyve tiri ile ilgili 1slah ¢aligmalarmin yetersiz oldugu ve buna yonelik kapama
bahgelerin olmadigi bilinen bir gergektir. Ayrica bu meyve tiirii tizerine bilimsel
caligmalar da yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla alig meyvesi ile ilgili ¢alismalar
arttirilmali, kapama bahge kurulmasi ve meyvenin sanayi kolunda islenmesi de tesvik
edilmelidir. Yaptigimiz ¢alisma ile alic meyvesinin bu konudaki 6nemi
vurgulanmigtir. Sonug olarak 14BL09, 14BL01 ve 14BLO5 genotipleri basta olmak
tizere ¢alismamizda {istiinde durdugumuz genotiplerin timitvar olduklar1 ve 1slah
caligmalarina gen kaynagi olarak Onemli bir materyal olabilecekleri ortaya

konulmustur.
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