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ONSOZ

Domates, biber ve patlican Tiirkiye’de en ok iiretilen ve tiiketilen sebzeler olup giinliik diyetimizin

sneml bir kismimi olusturmaktadir. Bu projede bu iig sebze tiiriine ait saglik ve besin degeri ile ilgili

baz: karakterler calisiimistir. Domates’te C vitamini, toplam antioksidant aktivite, likopen igerigi ve

fenolik madde miktari belirlenmistir. Biber’de C vitamini, fenolik madde miktart ve toplam

antioksidant aktivite igerigi saptanmustir.  Patlican’da ise fenolik madde miktar1 ve toplam

antioksidant aktivite icerigi belirlenmistir. Patlican ve biberde Tiirkiyede yetistirilen bazt Onemli ¢esit

ve hatlar karakterize edilirken, domates’te 8zel bir haritalama populasyonu kullanilarak ayni zamanda

saglikla ilgili karakterlerin genetik esaslari da ¢aligilmustir.

Bu proje TUBITAK tarafindan Dog. Dr. Anne Frary’ye saglanan destekle tamamianmistir (TUBITAK
1030063).




ICINDEKILER

1. GIRIS 7
2. GENEL BILGILER . 9
2.1. ANTIOKSIDANTL ARIN SINIFLANDIRILMASI 9
2.2. GIDALARDA DOGAL OLARAK BULUNAN ANTIOKSIDANTLAR 9
2.2.1. Vitaminler 9
2.2.2. Karotenoidler 10
2.2.3. Fenolik bilegikler 10
2.3. ANTIOKSIDANT K ARAKTERLERIN GELISTIRILMESIYLE ILGILI MODERN VE 11
GELENEKSEL ISLAH CALISMALARI VE BU CALISMALARDA DOMATESIN ONEMI

3. GEREC VE YONTEM 13
3.1. BITKI MATERYALI 13
3.2. YONTEMLER 15
3.2.1. Antioksidant Aktivitenin Belirlenmesi 15
3.2.2. Diger Antioksidant Karakterler 18
3.2.2.1. Likopen miktarinin belirlenmesi 18
3.2.2.2. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi 18
3.2.2.3. C vitamini miktarinin belirlenmesi 19
3.2.3. Antioksidant Karakterler I¢in Genetik Haritalama 19
4. BULGULAR VE TARTISMA 20
4.1. IBL DOMATES HATLARINDA ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN ANLIZI 20
4.1.1. Antioksidant Aktivite Degerleri 20
4.1.2. C Vitamini Miktarlar: 26
4.1.3. Fenolik Madde Miktarlari : 27
4.1.4. Likopen Miktarlan 27
4.1.5. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyonlar 32
4.1.6. Kantitatif Karakter Lokuslarinin (QTL) Belirlenmesi ve Haritalanmas: 34
4.1.6.1. Hidrofilik Antioksidant Aktivitesi Igin QTL Analizi 39
4.1.6.2. Lipofilik Antioksidant Aktivitesi I¢in QTL Analizi 3y
4.1.6.3. C Vitamini Igin QTL Analizi 39
4.1.6.4. Fenolik Madde I¢in QTL Analizi 19
4.1.6.5. Likopen Igin QTL Analizi 40
4.1.7. Muhtemel Korunmug Kantitatif Karakter Lokuslart 40

4.2. BAZI TURK BIBER CESITLERINDE ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN ANAL /I




4.2.1. Antioksidant Aktivite DeZerleri

4.2.2. Fenolik Madde Miktarlani

4.2.3, C Vitamini Miktarlan

4.2.4. Acilik ve Antioksidant Karakterlerin Diizeyi Arasindaki iliski
4.2.5. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyonlar
43. TURK PATLICAN CESITLERINDE ANTIOK SIDANT KARAKTERLERIN ANALIZI
43.1. Antioksidant Aktivite Degerleri

4.3.2. Fenolik Madde Miktarlar

4.3.3. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyon
5: SONUCLAR

EK-2: KAYNAKLAR

TABLO LISTELERI

Tablo 1. Antioksidant karakierlerin belirlenmesi i¢in kullanilmis olan pathican gesitleri
Tablo 2. Antioksidant karakterlerin belirlenmesi icin kullamlmis olan biber ¢esitleri

Tablo 3. IBL hatlarinun antioksidant aktivite degerleri

Tablo 4. Antioksidant karakterler bakimindan IBL hatlarinin ve anaglann ortalama degerleri
Tablo 5. Domateste C Vitamini, Fenolik Madde ve Likopen Degerleri

Tablo 6. IBL populasyonu i¢in antioksidant karakterler arasindaki korelasyonlar

Tablo 7. Antioksidant karakterler icin belirlenen QT 'ler

Tablo 8. Renk ve olgunlasma mutantlari ve kromozom bolgeleri

Tablo 9. Biber cesitlerinin antioksidant aktivite, fenolik madde ve C vitamini miktarlari
Tablo 10. Tiplerine gore biber gesitlerinin antioksidant karakterlerin ortalama degerleri
Tablo 11. Acihklarina gore biber cesitlerinin antioksidant karakterlerin ortalama degerleri
Tablo 12. Pathcan cesitleri icin antioksidant aktiviteler ve fenolik madde miktarlan

Tablo 13. Tiplerine gore pathican gesitleri icin antioksidant karakterlerin ortalama degerleri

SEKIL LISTELERI

Sekil 1. Bir Solanum lycopersicum 6rneginde AUC degerinin hesabi

Sekil 2. Troloks standard: igin AUC degerinin hesabi

Sekil 3. Hidrofilik ekstraktlarda antioksidant aktivitelerinin dagilim histogrami
Sekil 4. Lipofilik ekstraktlarda antioksidant aktivitelerinin dagilim histogrami

Sekil 5. C vitamini icerigi dagilim histogram

Sekil 6. Fenolik madde icerigi dagihim histogrami

Sekil 7. Likopen icerigi dagilim histogram:

Sekil 8. IBL populasyonu domates genom haritasi ve muhtemel QTL lokasyonlar
Sekil 9. Tiplerine gore biber gesitlerinin hidrofilik ekstraktlardaki antioksidant aktiviteleri
Sekil 10. Tiplerine gore biber gesitlerinin toplam fenolik madde icerikleri

Sekil 11. Tiplerine gore gruplandirilan biber gesitlerinin C vitamini igerikleri

Sekil 12. Tiplerine gore gruplandirilan patlican gesitlerinin antioksidant aktiviteleri
Sekil 13. Tiplerine gore gruplandirilan patlican gesitlerinin fenolik madde igerikleri

17
18
24
24
31
31
32
36
48
48
49
52
52



OZET

Diyet ve saglik konularindaki bilinglenme fonksiyonel gidalara biiyiik bir ilgi uyandirmustir,
Fonksiyonel gidalar besin degerleri yaninda direkt olarak saglik iizerinde olumlu etkilere sahiptirler.
Gidalarin antioksidant aktiviteleri saglik agisindan Onemli baslica karakterler arasindadir. Bu
aragtirmada domates, biber ve patlicanlarda bazi gesit ve yabanir"‘tﬁrlerde antioksidant aktiviteler
Slgiilmiigtiir. Ayrica, domateslerde toplam fenolik madde, C vitamini ve likopen miktarlari; biberlerde
toplam fenolik madde ve C vitamini miktarlari; pathcanlarda ise toplam fenolik madde miktarlars
belirlenmigtir. Bu ¢alismada kullanilmis olan domates hatlari Solanum Iycopersicum cv. E6203 ve
Solanum pimpinellifolium 1.A1589 melezlemesinden tiiretilen kendilenmis geri melez hatlaridir (IBL,
yaklagik 145 hat). Elde edilmis olan sonuglar domates IBL hatlarimin birgogunun antioksidant
kapasitelerinin S. lycopersicum ebeveyni ile benzer oldugunu gostermistir. Ancak, bazi IBL hatlart
aktariimig bolgelerdeki S. pimpinellifolium allellerinin etkisinin sonucu olarak yiiksek antioksidant
kapasitesine sahiptirler. Elde edilmis olan korelasyondan domateslerde antioksidant aktivitenin
ozellikle fenolik bilesiklerden kaynaklandig: anlagilmistir (=0.66). C vitamini miktar1 da antioksidant
aktiviteyle iliskili bulunmustur (r=0.51), ancak antioksidant aktivite ve likopen miktar: arasindaki
korelasyon beklenenin altindadir (r=0.23). Antioksidant aktivite haritalama sonuglart daha 6nceki
¢aligmalarla kargilagtinldifi zaman gesitli QTL lerin tiirler arasinda korundugu belirlenmistir. Buna
gore bu ¢alisma ile elde edilen verilerin gelecekte saglik agisindan yarayiglihg: yiiksek yeni domates
gesitlerinin 1slahr amaciyla kullamilabilecegi goriilmiistiir. Bu amagla yiiksek antioksidant kapasiteye
sahip hatlar se¢ilmeli ve bu hatlar S. lycopersicum ile geriyemelezlenmelidir. Diger yandan ¢alismada
bazi Tiirk biber (43 gesit) ve patlican (26 gesit) ¢esitlerinin antioksidant aktiviteleriyle ilgili sonuglara
gore her iki triinde de toplam antioksidant aktivite bakimindan yiiksek seviyede varyasyon tesbit
edilmigtir. Biberlerde antioksidant aktivite ile fenolik madde miktar: arasinda dnemli bir korelasyon
bulunmugtur (r=0.71). Bu lriinde beklendigi gibi C vitamini miktar1 ile antioksidant aktivite arasinda
da belirli bir korelasyon vardir (r=0.51). Patlicanlarda ise antioksidant aktivite ile belirlenmis olan tek
antioksidant karakter olan fenolik madde miktar1 arasinda kayda deger bir korelasyon bulunmustur
(r=0.51). Gerek biberlerde gerekse patlicanlarda gergeklestirilen &lglimlerde antioksidant aktivite
degerleri arasinda ciddi bir varyasyonun belirlenmis olmasi, Tilirk germplazmlarinda bu karakter icin
gesitlilifin korunmas: agisindan Snemlidir. Bu ¢aligmada incelenmis bitki tirlerine ait meyveler
itkemizdeki gogu insanin giinliik diyetinde nemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye bu bitkilerin {iretimi
bakimindan da diinyada dnemli bir yere sahiptir. Buna gdre bu ¢aligmanin gelecekte saghk agisindan
yarayishligr daha yiiksek Tiirk gesiti tiriinler elde edilmesinde kullanilabilecegi agiktir. Bu sayede
iilkemizde insan saghgmin artirnlmas: ve saglik giderlerinin azaltilmasi saglanabilecegi gibi, iistiin

§zellikli tiriinlerin ihracatiyla daha fazla doviz girdisi elde edilmesi de miimkiin olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates, Biber, Patlican, Antioksidant karakterler, IBL populasyonu, QTL




ABSTRACT

An increased awareness of the relationship between diet and health has stimulated an interest in
functional foods, food products that provide health benefits in addition to those provided by their
nutritional quality. Antioxidant activity of food has been associated with improved health. In this
research, antioxidant activities of pepper, tomato and eggplant cultivars were measured. In addition,
total phenolics, vitamin C and lycopene contents were determined in tomato, total phenolics and
vitamin C content were determined in pepper and total phenolics content was determined in eggplant.
A total of 145 inbred backcross lines (IBL) obtained from a cross between Solanum lycopersicum ¢v
E6203 and S. pimpinellifolium LA1589 were used in this work to identify and map genes controlling
antioxidant traits in tomato. The antioxidant activities of most of the IBLs were similar to the §.
Iycopersicum parent. However, some of the IBLs had higher antioxidant content due to alleles
introgressed from S. pimpinellifolium. Based on correlation analysis in tomato, higher antioxidant
activity was primarily due to increased phenolics content (r=0.66). There was also a significant
correlation between vitamin C content and total antioxidant activity (r=0.51). However, the
correlation between lycopene content and total antioxidant activity was lower than expected (r=0.23).
Comparison of the QTL mapping results from this research with previously published work indicate
that some of the loci have been conserved among wild species. Based on the data obtained in this
research, it will be possible to develop new tomato cultivars with improved nutritional characteristics.
This can be done by selecting the IBLs with highest antioxidant activity and backcrossing them to S.
lycopersicum. In another part of the research, Turkish pepper (43 cultivars) and eggplant (26
cultivars) lines were characterized for total antioxidant activity, vitamin C (pepper only) and
phenolics content. High variation for these traits was found in the plant material. In pepper, there
was a significant positive correlation between total antioxidant activity and phenolics content
(r=0.71). As expected, there was also a significant correlation between total antioxidant activity and
vitamin C content (r=0.51). In eggplant, there was a significant positive correlation between total
antioxidant activity and phenolics content (r=0.51). In both pepper and eggplant, the presence of
great diversity for antioxidant traits will allow the development of improved cultivars for these traits.
Tomato, eggplant and pepper are both economically important and important parts of the daily diet in
Turkey. The results of this research show that it will be possible to improve the nutritional value of

these crops in Turkey.

KEYWORDS: Tomato, Pepper, Eggplant, Antioxidant Traits, IBL population, QTL




1. GIRIS
Amerikan Beslenme Kurumunun tanimina gore; fonksiyonel besinler insanlar i¢in faydal bilegikleri
yiiksek oranda igeren besinlerdir (BLOCH ve Thomson, 1995). Domates, biber ve patlican saglik

agisindan Snemli ve cesitli faydah bilesikleri igermeleri nedeniyle fonksiyonel besinler olarak

deperlendirilebilirler. Domates, fenolik bilesikler ve likopen i{ierigi bakimindan zengindir (USDA
Nutrient Data Laboratory, http://Www.nal.usda.gov/ﬁlic/foodcomp/search). Biberler kayda deger
miktarlarda C ve; E vitaminleri, karotenoidler, fenolik bilesikler ve kapsaisin igermektedirler.
Patlicanlarin ise &zellikle fenolik bilesikler agisindan oldukga zengin oldugu bilinmektedir. Bu
fitokimyasallarin antioksidant, antikarsinojenik, antimutajenik, antiaging (vaglanma karsity) ve
antibakteriyel &zellikleri nedeniyle insan saghigi agisindan gok sayida- faydali etkileri oldugu
belirtilmistir (CHU ve ark., 2002; FERRARI ve Torres, 2003; SURH ve Seoul, 2002). Insan
hastaliklarinin birgogu, viicuttaki Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) nedeniyle meydana gelen oksidatif
stresin direkt ya da dolayli yoldan olusturdugu zaralardan kaynaklanmakta ve bu zararlarm azaltilmasi
amaciyla zellikle antioksidant etkisi olan fenolik maddeler, likopen ve C vitamini gibi bilegenlerce

zengin olan gidalarin tiiketilmesi dnerilmektedir.

ROS ve diger serbest radikaller, normal hiicresel metabolizmanin bir pargasi olarak ve UV igmlary,
hava kirliligi, sigara dumani ve toksinlere maruz kalma gibi gevresel faktorlere yamt olarak olusurlar
(PERCIVAL, 1998). ROS’un, dzellikle de hidroksil radikallerin yiiksek kimyasal reaktivitesi olup
bunlar DNA, protein ve lipidler gibi biyolojik olarak hayati Sneme sahip molekiillere saldirarak onlan
siddetle okside etmektedirler. Oksidatif stres, asirt miktarda ROS’un metabolizmada bulunmasiyla
olusur ve insanlarda yaslanma, kardiyovaskiiler hastaliklar, arterosklerozis ve kanseri de igeren birgok
anomalilere onciiliik edebilir (PERCIVAL, 1998). Antioksidantlar, ROS’u gesitli mekanizmalarla
inhibe ederek ve oksidatif zincir reaksiyonlarmi kirarak organizmay: oksijen zehirlenmesinden
korurlar (VICHNEVETSKAIA ve Roy, 1999). Organizmada gesitli tiplerde antioksidantlar vardir ve
farkli antioksidantlar, hiicrenin farkli kisimlarindaki ROS’un gesitli tiplerine karsi koruyucu etki
saglayabilmektedirler. Omegin karotenoidler, bazi hidrofobik fenolik bilesikler ve E vitamini gibi
antioksidantlar yagda ¢oziindiiklerinden bu bilegiklerin ve diger hidrofobik unsurlarn yogun oldugu
dokularda ve ortamlarda ROS’a kars1 korunmalarinda rol oynarlarken, hidrofilik fenolik bilesikler ve
C vitamini gibi suda g6ziinen antioksidantlar oksidasyona duyarh hidrofilik bilesiklerin ROS’a kars
korunmasinda rol oynamaktadirlar. Fenolik bilesikler, karotenoidler ve C vitamini gibi birgok onemli
antioksidantlar insan viicudu tarafindan sentezlenemedigi igin insan beslenmesinin oksidatif strese
karsi miicadelede Snemli bir rolii vardir. Bu nedenle bilingli olarak antioksidantlarca zengin gidalarin

tiiketilmesi saglik agisindan bilyiik bir 5nem tagimaktadir.
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insan beslenmesinde, taze meyve ve sebzeler antioksidantlarin ana kaynaklaridir.  Dolayisiyla
szellikle son zamanlarda sik tiiketilen meyve ve sebzelerin antioksidant aktivitesini belirlemek igin
yapilan birgok ¢aligma vardir. Ormnegin, gergeklestirilen farkh galigmalarda dzellikle biber, brokoli,
havug, 1spanak, karalahana gibi tiriinlerde toplam antioksidant aktivitenin oldukg¢a yiiksek oldugu ve
bu iirtinler arasinda biberlerin ilk sirada geldigi belirlenmistir (CHU ve ark., 2002, HALVORSEN ve
ark., 2002, OU ve ark., 2002). PELLEGRINI ve arkr(2003) biberin antioksidant aktivitesini sebzeler
arasindan sadece 1spanagin gectigini bildirmektedirler. Domates ve patlican gibi uriinlerde ise
antioksidant aktivite biberlerin altinda kalmakla birlikte bu tiriinlerin 6zellikle de domateslerin sik ve
daha biiyiik miktarda titketilmesi onlari antioksidantlarin ciddi kaynag haline getirmektedir (CAO ve
ark., 1996, CHU ve ark., 2002, HALVORSEN ve ark., 2002, OU ve ark.; 2002).

Gegmiste, bitki yetistiricileri daha ¢ok hastaliga dayaniklilik ve verim gibi tretimle ilgili karakterler
tizerinde durmuglar ve bu konularda adeta sayisiz ¢aligma gerceklestirmislerdir. Ancak, titketicilerin
giderek bilinglenmesi ve beslenme ve saflik agisindan yarayislihgi daha yiiksek driinler talep
etmesiyle yetigtiriciler ilgilerini bu yonde degistirmigler ve bitkilerin belirtilen bu hususlarla ilgili
karakterleri {izerinde yogunlagmuslardir. Ancak, bitkilerde insan beslenme ve saghg ile ilgili
karakterlerin gelistirilebilmesi ¢aligmalarinin istenilen diizeyde bagariya ulasabilmesi icin ilgili tiirde
bu ozellikler i¢in genetik varyasyonlarin Onceden belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Ornegin
antioksidant aktivitenin geligtirilmesi dogrultusundaki ¢aligmalarda ilk asama; bu karakter bakumndan
bitki tiirlerini sistematik olarak taramaktir. Oncelikle yiiksek antioksidant aktiviteye sahip olan
genotipler belirlenmeli, bu hatlar melezleme alismalarinda kullanilarak haritalama populasyonu
gelistirilmeli ve en sonunda ilgili karakteri kontrol eden genler haritalanmahdir. Bu tip galigmalardan
elde edilen bilgiler kullanilarak saghkla ilgili karakterleri iyilestirilmis olan yeni gegitler
gelistirilebilir. Antioksidantlar gerek bitkilerin varligini devam ettirebilmeleri gerekse bunlari tiiketen
insanlarm yasamlanini daha saglikh stirdiirebilmeleri acisindan biiyiik nem tagimaktadirlar. Ancak,
buna ragmen literatiirde antioksidant aktivite ve bunu olusturan gesitli maddelerin genetik esaslarinin
ortaya kondugu ¢ok az sayida galigma yapilmstir. Nitekim, bu konuda gergeklestirilmis olduukea az
sayidaki caligma igerisinde en Onemlisi, domateste antioksidantlarla iliskili kantitatif karakter
lokuslarim  haritalayan ROUSSEAUX ve ark. (2005)'nin galismasidir. Bu  arastirmacilar
caligmalarinda Solanum pennellii ve S. lycopersicum melezlemesinden tiiretilmis IL hatlarimt
kullanmuglardir. Iste tarafimizdan gerceklestirilmis olan bu caligmanin esas amaci, Solanum
Iycopersicum cv. B6203 x Solanum pimpinellifolium LA1589 melezlemesinden gelistirilmig IBL
domates hatlarinda antioksidant aktivite ve bunu olusturan gesitli karakterleri (fenolik madde, C
vitamini, likopen) belirlemek ve bunlar kontrol eden kantitatif karakter lokuslari haritalamaktir.
Cahgmada ayrica gelecege yonelik benzer caligmalara 151k tutmak amaciyla iilkemizde yetigtirilmekte

olan baglica biber ve pathcan tiirlerinde antioksidant aktivite, fenolik medde miktar ve/veya C
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vitamini miktarlar: belirlenmistir. Gergeklestirilmis olan bu ¢aligmayla Tirk tarim: ve ekonomisine

ciddi katkilar yapabilecek veriler elde edildigi diigtiniilmektedir.

2. GENEL BiLGILER

2.1. ANTIOKSIDANTLARIN SINIFLANDIRILMASI

Antioksidantlar bir organizmanin serbest radikallere karst savunmada rol oynayan en onemli
bilegikleridir ve ‘insan saghginda ¢ok Onemli rol oynarlar. Antioksidantlar bir ¢ok kritere gore
simiflandirihirlar.  Simflandirmadaki ilk kriter ¢6ziicii ortam olup bu kritere gore lipofilik ve hidrofilik
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ornegdin C vitamini hidrofilik bir antioksidantken E vitamini hidrofobik
bir antioksidanttir. Antioksidantlarin siniflandiriimasindaki ikinei kriter bu bilesiklerin orijinleridir.
Bu kritere gore antioksidantlar eksojen ve endojen olmak iizere siniflandirihirlar. Eksojen olanlar
organizmaya digartdan alimirlar. Endojen olan antioksidant bilesikler ise organizmada sentezlenirler
ve kullanilacaklart yerlere taginirlar.  Uglincti kriter antioksidant bilesiklerin etki seklidir:
Antioksidantlar ya oksidasyon zincirini kirarlar ya da oksidasyona kargi koruyucu veya Snleyici etki
gosterirler. . Oksidasyon zincirini kiran antioksidantlar serbest radikalleri veya peroksi radikalleri
inhibe etmek siiretiyle yaglarin oksidasyonunu &nlerler. Koruyucu veya 8nleyici antioksidantlarin
fonksiyonu ise lipit peroksitlerini pargalamak, oksidasyonu baslatan metalleri ve oksijeni baglamaktir.
Enson olarak antioksidantlar dogal ve sentetik olarakta iki gruba aynlabilirler. Bu projede, sadece
dogal antioksidantlar galisilmigtir. Dogal antioksidantlar bitki ve hayvan hiicrelerinde olusurlar ve
bunlarin tiiketimiyle insanlarca alimirlar (VICHNEVETSKAIA ve ROY, 1999). Bazi dogal olarak
olugan antioksidantlar arasinda vitaminler, karotenoidler, amino asitler ve fenolik bilegikler yer

atmaktadir MADHAVI ve ark., 1996).

2.2. GIDALARDA DOGAL OLARAK BULUNAN ANTIOKSIDANTLAR

2.2.1. Vitaminler

Antioksidant aktiviteye sahip en 6nemli vitamin askorbik asittir (C vitamini). C vitamini insan,
primat ve gine domuzu hari¢ ¢ogu memelilerin ciferlerinde glukoz’dan sentezlenir (PADAYATTY ve
ark.,, 2003). Bu tiirler C vitamini sentezinde kullanilan izyolunda gerekli olan &zel bir enzim
bakimindan eksiktirler. Bu nedenle, insanlar hayatlarii devam ettirebilmek i¢in C vitamini igeren
arlinleri- titketmek zorundadirlar. Elektron verici indirgen bir madde oldugu i¢in C vitamini bir
antioksidanttir. Ashinda, C vitamini suda ¢6ziinebilen en 6nemli antioksidantlardandir ve bu 6zelligi
ile yag peroksidasyonu baslamadan dnce su fazinda bulunan reaktif oksijen tiirlerini nétralize edebilir
(PERCIVAL, 1998). C vitamini, diger adiyla askorbat, elektron verdigi zaman serbest bir radikal
olur. Askorbil radikalleri nisbi olarak daha saglamdir ve pek de reaktif degildirler. Iste daha az

reaktif bilesiklerin olusumu ile yilksek rekativiteye sahip serbest radikallerin azaltilmasi serbest

radikallerin tutulmas: (quenching) olarak tansmlamir. Askorbil radikal bir kez olustugunda askorbik




asite tekrar indirgenebilir. Insanlarda, askorbil radikali kismen geri doniistiiriilebilir.  Ancak, geri
déniisim oranmna baglh olarak bazi insanlarda birtakim reaksiyonlan tetikleyerek bobrek - tagt
olusumuna sebep olabilir. C vitamini ayrica protein veya amino asit oksidasyonunu da énleyebilir.
Proteinler biitiin organizmalarin yapt taglarini olustururlar, ancak oksidasyona karss oldukga duyarh
olup birgok mekanizma ile bu etkiye maruz kalirlar (PADAYATTY ve ark., 2003). C vitamini
yaminda antioksidant aktiviteye sahip diger bir vitamin ise E vitaminidir (SINGH ve ark., 2004). E
vitamini yagda géii‘mebilen snemli bir antioksidanttir ve oksidasyon zincirlerini kiran en etkili
antioksidant olarak bilinmektedir. Bu ozelligiyle hiicre zar yag asitlerini yag peroksidasyonundan

korur. Bitkisel yaglar E vitamininin en Snemli kaynaklandir.

2.2.2. Karotenoidler

Bitkisel {riinlerde bulunan bir diger antioksidant gurubu da karotenoidlerdir. Bu bilegikler bitkilerin
rengini veren ve onlari adeta silisleyen pigmentlerdir. Cift baglarla konjuge olmus karotenoidler
“singlet oksijen” gibi reaktif oksijen bilesiklerini tutarlar ve bunlarin neden olabilecegi oksidatif
degisimleri onlerler (SIMONNE ve ark,, 1997). Lipofilik yani yagda ¢dziinen antioksidantlar sinifina
dahildirler. Dolayisiyla karotenoidler 6zellikle yagca zengin dokularda koruyucu bir rol oynarlar. En
ok bilinen karotenoid A vitamini énciil maddesi olan B-karoten dir. P-karoten insanlarca alindig
zaman yalmzca A vitaminine doniigmekle kalmaz reaktif oksijen bilesiklerini tutarak antioksidant
olarak da gorev yapar. Bu ozelligi ile immiin sistemin diizenli ¢alismast igin gereklidir. B-karoten, E
vitamini ile sinerjetik olarak etki gosterir. Hepsi trans konfigiirasyonda olan 11 adet ¢ift bagla
konjuge olmus ve asiklik yapidaki likopen insanlarda diyetle alinan 6nemli bir karotenoiddir
(YAPING ve ark., 2002) ve domates, karpuz ve liziim gibi olgun taze meyvelerde oldukea yiiksek
miktarda bulunur. Likopen serbest radikalleri tutma yeteneginde olan bir antioksidant olup bu ozelligi
ile hiicre komponentlerini oksidatif zarara kars: korur. Likopen diger karotenoidler gibi “singlet
oksijen” tutma yetenedi de yliksek olan bir dogal pigmenttir (YAPING ve ark., 2002). Meyveler
icerisindeki likopenin yeri meyve tipine gore degismektedir. Ornegin, likopen domates meyvesinin
deri ve dig perikarpinda bulunmakta ve bu meyvenin herkesge ¢ok iyi bilinen parlak kirmizt rengini

vermektedir (DEWANTO ve ark., 2002; ANDREWS ve ark., 2004).

2.2.3. Fenolik bilesikler

Yukarida belirtilmis olan gesitli antioksidantlarin canhlarda oksidatif degisimlerin dnlenmesinde gok
bityiik rolleri oldugu tartisiimaz bir gercek olarak kabul edilmektedir. Ancak, belirtilen tiim bu
bilegikler yarnda canlilarda bulunan diger bir antioksidant gurubu olan fenolik bilesikier dzel bir
oneme sahiptirler (CHU ve ark., 2002). Bu bilesiklerin hidroksil gruplari peroksit radikalleri ile
kolayca reaksiyona giren ve onlart inhibe ederek oksidasyon zincir reaksiyonlarint engelleyen olduk¢a

oynak hidrojen atomlart igermektedir (ERMILOVA ve ark., 2000). Fenolik bilesikler fenolik asitler




ve flavonoitler olarak baglica iki guruba ayrilmaktadirlar. Fenol karbon asitleri olarak da adlandirilan
fenolik asitler yapilari C4-C; iskeletine dayanan sinnamik asitler ve C¢-C; iskeletine dayanan benzoik
asitlerden olugmaktadir (CEMEROGLU ve ark., 2001). Flavonoitler ise CsC3Cs yapisina dayanan ve
bitkisel {riinlerdeki fenolik bilegiklerin biiyik bir béliimiinii olusturan bilegiklerdir. Baslica
falvonoitler flavon ve flavonoller, flavononlar, katesinler ve l8koantosiyaninler, antosiyaninler ve
proantosiyanidinlerden -olusmaktadirlar (CEMEROGLU ve ark., 2001). Ozellikle taze meyveler ve
sebzeler fenolik bilesiklerce oldukg¢a zengin olup bu iiriinlerdeki antioksidant aktivitenin temel
kaynagi bu maddelerce olusturulmaktadir. Fenolik bilesiklerin bazilari suda ¢oziintir formda yani
hidrofilik yapida olup bir kismi da az veya gok hidrofobik yapida olup alkoller veya apolar ¢bzgenler
igerisinde ¢oziinebilmektedirler. Fenolik bilegikler bitkilerde meyveler yaninda yapraklar, ¢igekler ve
tohumlarda da bulunmakta ve ¢ogunlukla alkoller, sekerler veya diger fenollerle glikozile
olmaktadirlar.  Bu bilegikler bitkilerde metabolik aktivitenin bir ara {iriinii olarak olugmakta ve
vokuollerde birikmektdirler (CHU ve ark., 2002). Fenolik bilesikler antioksidant etkileri yaninda
antiinflamatuar, antiallerjik, antiviral, antiyaslanma ve antikanserojenik etkileriyle de bilinmekte olup
bu bilesiklerin etkilerinin daha ayrintili ve kesin olarak ortaya konmasiyla ilgili sayisiz ¢alismalar
ytiriitilmektedir (PERCIVAL ve ark., 1998). Ozellikle fenolik bilesiklerce zengin olan meyve ve
sebzelerle beslenen kisilerde oksidatif stresin azaldig1 ve dolayisiyla buna bagl olarak olugan saghk
sorunlarinin kontrol edilebilecegi belirlenmigtir (CHU ve ark., 2002). Taze meyve ve sebzelerin
yliksek miktarda fenolik madde igermesi onlarin antioksidant akticitelerinin temelini olustursa da
askorbik asit asit ve diger antioksidantlarin da bu aktiviteye belli oranda katkilari bulunmaktadir.
Dolayisiyla gergekte her iiriiniin toplam antioksidant aktivitesi igerdigi antioksidantin tirii ve

miktarlarina gére 6nemli degisimler gdsterebilmektedir.

2.3. ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN GELISTIRILMESIYLE ILGILI MODERN VE
GELENEKSEL ISLAH CALISMALARI VE BU CALISMALARDA DOMATESIN ONEMI

Meyve ve sebzeler igerisinde, domates dnemli bir yere sahiptir. FAOSTAT verilerine gbre 2004 yih
igerisinde diinya’da toplam 116 milyon ton domates iiretilmistir. Tiirkiye 8 milyon tonluk tiretim
miktar1 ile Cin ve ABD’den sonra ligiincii sirada yer almaktadir. Domates giinlik diyetimizde
likopenin ana kaynagi durumundadir. Buna ilaveten, domatesler farkli fenolik bilesikler (klorogenik
asit, quercetin, keampferol ve naringenin) ve C vitamini de icermektedir. Domates ve domates
triinlerinin tiiketiminin insanlarda kan plazmasmin antioksidant aktivitesini iyilestirdigi ve LDL
oksidasyonunu azalttig1 rapor edilmektedir (NGUYEN ve ark., 1999). Ayrica, gesitli epidemiyolojik
¢aliymalar likopen bakimindan zengin diyetlerin kanser ve kalp hastaliklarn gibi kronik birgok

hastaligin ortaya ¢ikma riskini azalttigimi gstermistir (PODSEDEK ve ark.., 2003).




Antioksidant aktivitesi ile ilgili karakterler poligenik (birden ¢ok sayida genle kontrol edilirler) olup

klasik 1slah yontemleri ile bu karakterleri istenilen gesitlere aktarilmas: ¢ok zordur. Bu zorluklara
ragmen, 1slahgtlar besin degeri daha yiiksek iiriinleri kiasik 1slah metodlar: kullanarak gelistirmiglerdir
(VERHOEYEN ve ark., 2002). WILLITS ve ark. (2005) Solanum lycopersicum and S. pennellii v.
puberulum tiirlerini melezlemis ve elde edilen FI hibritlerde flavonoid birikiminin arttigini
gbstermigtir.  Elde” edilen meyveler tohumsuz olduklari i¢in gelecek generasyona bu karakterleri
aktarmak miimkiin olmarmustir. Ancak, bu aragtirma, trasgenik olmayan ve yiiksek flavonoid igerigine
sahip domates gelistirme i¢in yabani tiirlerin genetik kaynak olarak kullamilabilecegini gdstermigtir.
JONES ve ark. (2003) Solanum chilense’den S. lycopersicum’a antosiyanin fenotipini aktarmislardir.

Bu durum antosiyanince zengin yeni gesitlerin gelistirilmesinde fayda saglayacaktir.

Domates besin degerinin arttinilmasini amaglayan ¢alismalarda en gok kullamlan iiriindiir. Domatesin
giinlik beslenmemizde gerekli bir sebze bitkisi ve likopenin ana kaynag: olmasi gergegine ilaveten,
domatesin genetik model bir sistem olmasi da bu tip ¢alismalar i¢in domates bitkisini 6nemli bir
model bitki tiirll yapmaktadir. Fonksiyonel gidalarin liretiminde transgenik veya 1slah yaklasimlarimn
hangisi kullanilirsa kullanilsin antioksidant igeriin genetik kontroliiniin bilinmesi gereklidir.
Belirtildigi gibi domates 6nemli bir model sistemdir ve giiniimiize kadar ¢ok sayida ¢alismaya konu
teskil etmistir. Bitkiler arasinda DNA’ya dayali yiiksek ¢oziiniirliikte molekiiler genetik baglanti
haritas: ilk kez domates bitkisi igin gelistirilmistir (TANKSLEY ve ark., 1992). RFLP isaretleyicileri
kullanilarak olugturulan bu harita daha sonra kantitatif karakterleri kontrol eden genlerin
belirlenmesinde de kullamlnustir. Genetik haritalar, islahgilara MAS (isaretleyiciye dayal seleksiyon
yontemi) yardim ile yeni ve daha iyi ¢esit gelistirmelerinde yardimci olmaktadir. Biitlin domates
genomunu igeren kantitatif karakter lokus haritasi ilk kez PATERSON ve ark. (1988) tarafindan
gergeklestirilmigtir. Bu aragtirma genetik olarak sabitlenmis (homozigot) hatlarda yapilmustir. 11k
bitki hastahiga dayaniklihk geni domatesten klonlanmis (MARTIN ve ark., 1993) ve yine ilk bitki
kantitatif karakter lokusu domates bitkisinden izole edilmistir (FRARY ve ark., 2000).

Yukarida s6zii edilen arastirmalar besin degeri daha iyi olan yeni domates ¢esitlerinin gelistirilmesiyle
ilgili galismalara 151k tutmusgtur. Nitekim, literatiirde bazi domates hatlarinin antioksidant aktiviteleri
ve C vitamini, likopen ve fenolik maddeler gibi antioksidant bilesiklerini 6l¢gmeye yédnelik olan
¢aligmalar da mevcuttur. Ornegin, SCALFI ve ark. (2000) kiigiik domates gesiti olan Corbarini’de
antioksidant aktivitesini ¢ahigmigtir. LEONARDI ve ark. (2000) farkh domates tiplerinde karotenoid
ve tomatine igeriklerine ilaveten antioksidant aktivitelerini de incelemistir. RAFFO ve ark. (2002)
farklt olgunlagma dénemlerinde domateslerin antioksidant aktivitesi, fenoloik bilesikler ve karotenoid
igerigini arastirmistir.  GEORGE ve ark. (2004) farkli domates genotiplerinin antioksidant

aktivitelerini ¢alismis ve cherry gesitlerinin  yitksek seviyelerde antioksidant igerdiklerini
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belirlemislerdir. Bu karakterizasyon ¢aligmalarina ragmen, bu karakterlerin genetic esaslarinin konu
edildigi ¢ok az ¢alisma yapilmistir. ROUSSEAUX ve ark. (2005) bu konudaki ilk ¢alismayi
yaprugtir. Solanum pennellii ve S. lycopersicum melezlemesinden tiiretilmis IL hatlarimin besinsel ve
antioksidant igerikleri karakterize edilmis ve bu karakterleri kontrol eden kantitatif karakter lokuslan

(QTL) belirlenmigtir. Bu ¢aligmada besinsel ve antioksidant iqerik"igin toplam 20 QTL saptanmstir.

3. GEREC VE YONTEM

3.1. BITKI MATERYALI

Bu ¢alismada ¢ lriine ait degisik yapida populasyonlar ve genotipler kullamlmistir. Domates’te
galiyma antioksidant karakterleri kontrol eden genlerin belirlenmesi oldugu i¢in 6zel olarak
geligtirilmis bir haritalama populasyonu kullanilmigtir. Bu projenin domates kismunda kullanilan bitki
materyali kendilenmis geri melez hatlaridir (IBL — Inbred Backcross Lines). Bu hatlar Solanum
lycopersicum cv. E6203 x Solanum pimpinellifolium 1.A1589 melezlemesinden gelistiritmigtir
(DOGANLAR ve ark., 2001). Bu melezlemeden elde edilen F1 bitkisi tekrarlanan ebeveyn E6203’ye
geriye melezlenerek BC1F1 populasyonu olusturulmustur. BCIF1 populasyonu S. lycopersicum
genomunu geriye kazanmak igin tekrar tekrarlanan ebeveyne geriye melezlenmis ve BC2F1
generasyonu olusturubmustur.  BC2F1 generasyonuna ait bitkiler populasyonda homozigotlugu
arttirmak igin alt1 generasyon kendilenmistir. Caligmada her genotipi en az 15 bitki temsil etmistir.
Meyveler tam olgunlasma ddnemlerinde topluca hasat edilmig, tartilmis ve plastik torbalara
bolustirtilmiistiir.  Daha sonra bu torbalar -20 °C derin dondurucu igerisinde depolanmigtir,
Domateslerde antioksidant aktivite, toplam fenolik madde miktar1, C vitamini miktart ve likopen

miktar: analiz edilmigtir,

Pathicanda planlanan ¢aligma antioksidant karakterleri bakimindan Tiirkiye’de yetigtirilen ¢esitler
arasindaki farkliliklari arastirmak oldugu igin lilkemizde genel olarak yetigtirilen 25 adet patlican
gesiti ve bir yabanci orijinli ¢egit olmak lizere toplam 26 degigik pathcan gesiti deneme materyali
olarak kullamlmustir. Patlican Srneklerine ait tohumlar Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)
tarafindan saglanmustir (Tablo 1). Patlican genotipleri ETAE tarlalarinda her bir hattan bes adet
tekerriir olacak sekilde yetistirilmistir. Meyveler patlicamin normal Pazar igin segilen olgunluk
ddneminde hasat edilmis ve analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmislerdir. Bu {iriinde

antioksidant aktivite ve toplam fenolik madde miktari analiz edilmistir.

Tablo 1. Antioksidant karakterlerin belirlenmesi igin kullanilmis olan patlican gesitleri (TR: Ornek
numarasidir)

Cesit [smi Tohum 6rnegi Numarasi (TR) Meyve Tipi
Camlica - Uzun
Giresun TR55678 Uzun




Eskisehir Tombul TR66012
TR55976 TR535976
Manisa Uzun TR62668
Kastamonu Uzun TR37266
Canakkale Kir TR43010
TR66009 TR66009
Zonguldak TR68530
Gaziantep Mor TR40300
Topan-374 Lo TR70635
Burdur Yerli TR66688
TR61986 TR61986
Kiitahya TR66559
Kemer-27 TR70633
Isparta TR66667 .
Trabzon TR55995 - Topan
Edirne Kirmzi TR43306 _ Uzmm
Bilecik Kemer TR66017 Uzun

| Usak TRG66572 :

Uzun
Izmir TR50592
Bursa Topan TR66013 ,
TR61892 TR61892

Rize TR55811
MM738 :

Izmir TR50591

Biber caligmasi icin toplam 43 biber 6megi sera kosullarinda yetistirilmistir.  Her bir tohum Ornegi
igin beg tekerriir bitki yetistirilmis ve meyveler yesil olgun donemde (Pazar icin gereken olgunluk
devresi) hasat edilmistit. Meyve ornekleri analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir,
Biber 6rnekleri arasinda Tiirk cesitleri (6rnegin; Ayas, Kale, Carliston), F1 ¢esitler (Ormegin; Cecil
RZ F1, Raspires) ve diinyada yetistirilen bazi standart cesitler (6rnegin; California Wonder, Sweet
Long Slim Red) yer almugtir (Tablo 2). Biber 6mekleri C vitamini, toplam fenolik madde icerigi ve
antioksidant aktivitesi bakimindan karakterize edilmistir. Sonuglar irdelenirken biber 6rnekleni fakh
sekilde smiflandirilmistardir, Oregin, istatistik analizler icin biber gesitleri bes tip halinde
simflandinlimstir: Dolmalik, Sal¢ahik, Carliston, Sivri ve Siis, Biber ornekleri ayrica aci ve tath
olmak tizere de kendi igerisinde iki gruba da aynilmigtir. Bu gruplamaya gére 15 Omek aci ve 28
ornek tatly olarak degerlendirilmistir.  Son olarak biber ornekleri Tiirk cesiti (29 adet) ve yabanct
orijinli cesit (14 adet) olmak {izere iki gruba ayriloustir.

Tablo 2. Antioksidant karakterlerin belirlenmesi igin kullamlmis olan biber ¢esitlert. (TR: dmek
numarasidir).

Cesit / Lokasyon Tohum drnegi Numarasi (TR) Meyve Tip Aci/Tath

333 Biber - Carliston Tath
Act Biber (Gaziantep) TR47780 Dolmalik Aci
Act Sivri Biber (Bursa) TR66271 Sivri Aci




Apollo F1 - Dolmalik Tath
Arnavut Biber, Ac1 TR66272 Siis Aci
Arnavut Biber, Aci, sivri TR66299 Siis Act
Ayas - Sivri Tath
California Wonder - Dolmalik Tath
Carliston Biber (Bursa) TR66275 _ Carliston Tath
Carolina Wonder - Dolmalik Tatl
Cecil RZ F1 - ‘ Dolmalik Tath
Charleston Belle . - Dolmalik Tath
Cherry Pick - Siis Tath
Chile Negro - Siis Aci
Cuma Ovasi, Aci - Sivri Ac1
Dolmalik TR70630 Dolmalik Act
Dolmalik Yesil (Bursa) TR66270 Dolmalik Tath
Domat Biberi (Bursa) TR66393 Dolmalik Act
Dugme Biber (Bursa) TR66316 Siis Act
Edison - Dolmalik Tath
Ege-91, Tatly, sivri - Sivri Tathi
Farya - Carliston Tath
Fiesta - Dolmalik Tath
Finli Biber TR66380 Sivri Act
Kale - Dolmahik Act
Kandil Dolma Biber - Dolmalik Tath
Menderes, Aci - Sivri Act
Ragpires F1 - Carliston Ac
Sahnali Biber - Sivri Act
Salcalik Biber TR66259 Salcalik Tath
Salgalik Biber (Bursa) TR66389 Salcalik Tath
Salcalik Biber (G. Antep) TR48614 Salgalik Tath
Sera Demre - Sivri Tath
Sweet Long Slim Red - Sivri Tath
Tatl Kivircik Biber TR66305 Sivri Tath
Variegated Flash - Siis Aci
Yaglik Biber TR66378 Salgalik Tatls
Yaglik Biber (Bursa) TR66384 Salgalik Tath
Yalova Biber - Sivri Tath
Yalova Carliston 341 - Carliston Tath
Yalova Tatli Sivri Biber - Sivri Tath
Yalova Yaghk - Salgalik Tath
Yolo Wonder 31-22 - Dolmalik Tath

3.2. YONTEMLER

3.2.1. Antioksidant Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidant aktivitenin 6l¢tilmesi i¢in gerekli ekstraktlarnin hazirlama sartlarinin belirlenmesi
amactyla 6n calismalar yapilmistir.  Bu amagla Srnekler iki asamali bir homojenizasyona tabi

tutulmugtur. On homojenizasyonda Waring blender, ileri diizeyde homojenizasyonda ise Yellowline

mikro homojenizatér (Model DI 18) kullamlmigtir. On denemelerde her iki asamada kullanilan




ekstraksiyon ortami (su, aseton, etanol, metanol) veya {iriin/ekstraksiyon ortami miktarlarinin oranlar
degistirilmistir. Caligmada ekstraksiyon ortami olarak su yaninda etanol (%25, 50, 75, 100), aseton
(%25, 50, 75, 100) ve methanol (%100) kullaniimasi denenmistir. Gergeklestirilmis olan Slgtimler
sonucunda en yiiksek antioksidant aktiviteler genellikle ekstraksiyonda destile su kullamildig: zaman
dlgiilmiistiir. Solventlerde ise dlgtimler arasinda genellikle bityiik farkliliklar bulunmanmus olmasina
ragmen calisma gﬁve'nligi, acisindan (asetonun yanicihgi, metanolun toksik etkisi digtiniilmiigtiir) ve

¢ok miktarda atik ortaya ¢ikacagimdan etanoliin kullanilmas: daha uygun goriilmiigtiir.

On denemelerden sonra antioksidant aktivitenin analizinde kullamlmis olan ekstraktlar metinde aksi
belirtilmedigi siirece su sekilde hazirlannustir. Oncelikle 200 gr kadar iriin 100 ml destile suyla +4
°C’de (sogutma blenderin gift cidarli kavanozunda soZuk su sirkiile ettirilerek saglanmaktadir) Waring
blenderde iki dakika siireyle pargalanmustir. Daha sonra elde edilmis olan homojenattan 10 gr alinmig
ve bu ya 10 ml distile su ile (hidrofilik ekstrakt), ya da 10 ml HPLC saflifinda etanolle (lipofilik
ekstrakt) kalem tipi bir pargalayicisi olan Yellowline mikro homojenizatdrde bir kez daha 1 dakika
homojenize edilerek iyice ekstrakte edilmistir. Elde edilen homojenat 4 katli bir naylon tiilbentten
siiziilmilg ve ardindan 3000 x g *de ve +4 °C’de 10 dakika santrifiijlenerek berraklastirimigtir. Elde
edilmis olan destile su veya etanolle hazirlanmug olsn ekstrakt antioksidant aktivite dl¢iimlerinde
kullamlpustir. Burada bir husus ozellikle belirtilmelidir. Gergeklestirilmis olan ©n denemeler
sonucunda suyla ekstrakte edilmis olan &rneklerden arda kalan tortulardan solventle elde edilen
ekstraktlarda olciilemeyecek diizeyde diigiik antioksidant aktivite belirlenmistir. Bu durum 6zellikle
calisiimis olan domates drneklerinde goriilmiigtir. Dolayisiyla bu ¢alismada 6rnekten direkt olarak
ctanolle elde edilmis olan ekstraktlar lipofilik ekstrakt olarak adlandinilmistir.  Bu ekstraktlar

kuskusuz lipofilik maddeler yaninda bir miktar da hidrofilik madde igermektedir.

Antioksidant aktivite RE ve ark. (1999) tarafindan verilmis olan ydnteme gore Slgiilmistir. Bu
yéntem, potasyum persiilfatla  okside edilerek elde edilen ABTS (2,2’-azinobis-(3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic Acid) radikalinin antioksidantlarca indirgenerek koyu mavi rengini
kaybetmesine ve bu renk kaybimin % miktarmin 734 nm’de spektrofotometrik olarak GSl¢iilmesine
dayanmaktadir. Bu galismada spektrofotometre olarak SHIMADZU (UV-VIS Model 1700) marka bir
cihaz kullanilmis olup cihazin sabit sicaklikta su sirkiile eden kiivet tutucusundan faydalanilarak tiim

oletimler 30°C sabit sicaklikta gergeklestirilmistir.

Suyla elde edilmis olan hidrofilik ekstraktlarin antioksidant aktivitesini 6lgmek ig¢in ABTS stok
soliisyonu 734 nm’de 0.680-0.720 absorbans deBeri verene kadar 150 mM NaCl igeren 5 mM, pH 7.4
Na-fosfat tamponu ile (PBS) seyreltilmistir. Lipofilik ekstraktlarin antioksidant aktivitesini 6lgmek
icin ABTS stok solisyonu PBS yerine ayni absorbans degerini verecek sekilde HPLC safliginda
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ethanol ile seyreltilmistir. Olgtimler sirasinda kullanilan rekasijff:axz b
ul ekstraktin 2 ml ABTS serbest radikal ¢ozeltisi ile kanstinlmasivla
degerinde 734 nm’de gergeklestirilen diistisler 6 dakika stiresine.
dakikalardaki absorbans degerlerinde baslangica gdre elde edilen
belirlenmistir. Her hacimde (2,5, 5 ve 7,5 ub) dlgtimler 3 kez tekeur o)
antioksidant aktivite olgiimii i¢in 9 Olglim gergeklestirilmistir.. Antiok
edilmesi amaciyla Area Under the Curve (AUC) degeri hesaplanmistir. AUC i
amaciyla belirtilmis kaynakta verilmis olan yontem aynen kullaniimis olup bu s
Bu amagla % inhibisyon / konsantrasyon (ul) degerleri test siirelerine karsi (1, 1 6 ¢
kurveye aktarihr (Sekil 1) ve bu kurvenin altinda kalan alan hesaplamir. Ayni kurve bis &

o

bir antioksidant olan Trolox igin elde edilir (Sekil 2). Ancak bu kez konsantrasyon il

degil pmol’diir. Ayrica dlglimler tek bir hacimde (Srnegin 20 pl) ancak degisen konsanttasy onl

(0.0045-0.03 pmol) gerceklestirilir. Bu asamadan sonra Troloks standardina ait kurvenin de alan
hesaplamir. AUC degeri 6rnege ait alanin Troloksa ait alana olan oranindan belirlenir ve pmol Trolox

/ kg taze drnek agirligt olarak ifade edilir.

%inhibisyon/konsantrasyon orant

0 - - ‘ : ,
0 1 2 3 4 5 6 7
Siire(dakika)

Sekil 1. Bir Solanum lycopersicum 6rneginde AUC degerinin hesabinda kullanilacak alan

degerinin belirlendigi kurve
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Sekil 2. Troloks standardi i¢in AUC degerinin hesabinda kullanilacak alan degerinin belirlendigi

kurve

3.2.2. Diger Antioksidant Karakterler
Bu galismada antioksidant aktiviteler yaninda her bir domates IBL hatti igin C vitamini miktari tayin

edilmistir. ~ Ayrica, likopen ve toplam fenolik madde miktari belirlenmistir. Diger iriinlere ait

genotipler igin ise pathcanlarda toplam fenolik madde miktar, biberlerde ise C vitamini ve toplam

tenolik madde miktarlar belirlenmistir.

3.2.2.1. Likopen miktarmin belirlenmesi

.

Likopen tayini VALVERDE ve ark.’da (2002) verilmis olan aseton / hekzan / etanol karisimiyla
ekstraksiyon ve 472 nm’de absorbans belirlemeye dayali spektrofotometrik yontem kullanilarak
belirlenmigtir. Ornek hazirlama islemi, 100 gr kadar domatesin 200 ml kadar destile suyla +4°C’de
Waring blenderde homojenize edilmesi ve bu homojenattan alinan 3 gr 6rnegin 50 ml ekstraksiyon
solventiyle (2:2:1 oraninda karigtirllmis hekzan / aseton / etanol) karigtirlmasiyla gerceklestirilmistir.
Karigim 150 d/d ve 25°C sicaklikta 30 dakika kadar sicaklik kontrollu bir galkalayicida tutulmus ve
ardimdan 10 ml destile su i¢eren ayirma hunisine aktarilarak bir siire ¢alkalandiktan sonra 4 saat 25°C
‘de kendi haline birakilmistir. En sonunda 6rnegin 472 nm’deki absorbans: 6lgiilmiis ve likopen
miktar1 hesaplanmigtir. Standart kurve hazirlanmasi i¢in saf likopen kullamlmistir. Miktarlar mg/kg

taze agirlik olarak verilmistir.
3.2.2.2. Toplam fenolik madde miktarimn belirlenmesi

Toplam fenolik madde tayini SINGLETON ve ROSSI 'de (1965) belirtilen yonteme gére Folin

ciocalteu ayraci ve gallik asit standardi kullanilarak belirlenmisti. Ornek hazirlamak amaciyla
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homojenat aynen likopen tayinindeki gibi 100 gr domates ve 200 ml destile su kullanilarak elde
edilmistir. Bu homojenattan 2.5 gr 6mek almmis ve 20 ml distile su ile kalem tipi bir parcalayvicis
olan Yellowline mikro homojenizatrde bir kez daha 1 dakika homojenize edilerek iyice ekstrakte
edilmistir. Bu agamadan sonra Srnek 4 katl bir tiilbentten sizillmiis ve ardindan 3000 x g 'de ve +4
°C’de 10 dakika santrifiijlenerek berraklagtinlmistir. Elde edirklmig olan ekstrakt fenolik madde
tayininde kullamilmustir. Bu amagla 2 ml ekstrakt 10 ml Folin-ciocalteu (% 10’luk) c¢ozeltisi ile
karistirilmus ve 3 dakika sonra ortama 8 ml Na,CO; (% 7.5) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu asamadan sonra
6rmek 2 saat bekletilmis ve 765 nm’deki absorbansi dl¢iilmiistiir. Fenolik madde konsantrasyonunun
hesaplanmas: amaciyla gallik asitle hazitlanmis standart kurve kullamlmistir. Miktarlar mg/kyp taze

agirhik olarak verilmistir.

3.2.2.3. C vitamini miktarimin bélirlenmesi

C vitamini tayini NIELSEN (1994) tarafindan verilmis olan AOAC 967.21 nelu metoda gore 2,6-
dicloroindophenol reaktifi kullanilan titrimetrik yodntemle gergeklestirilmistir. . Bu yonitemde 100 gr
kadar 6rnek 115 ml yontemde belirtildigi sekilde hazirlanmig asetik asit-metafosforik asit ¢ozeltisiyle
+4 °C’de Waring blenderde 2 dakika homojenize edilir. “Ardindan buradan 25 gr kadar homojenat
almmig ve ekstaksiyonda kullamlan ¢6zeltiyle hacmi 100 ml’ye tamalanmigtir, Buradan alinan 15 ml
ornek 2,6-dicloroindophenol reaktifi ile titre edilmis ve C vitamini miktart belirlenmistir. = Boya
¢ozeltisinin kalibrasyonunda saf C vitamini kullamilmigtir. Miktarlar mg/kg taze agirhik olarak

verilmigtir.

3.2.3. Antioksidant Karakterier i¢in Genetik Haritalama

Bitki DNA’lart BERNATZKY ve TANKSLEY (1986) ve FULTON ve ark. (1995)’de verilmis olan
yontemlere gore ekstrakte edilmigtir. RFLP analizlerinde FEINBERG ve VOGELSTEIN’de (1983)
verilmis olan ydntem uygulanmigtir. Genotipik veriler DOGANLAR ve ark. (2001) tarafindan
saglanmigtir. QTL analizleri igin 127 RFLP isaretleyicisine ait genotipik veriler kullaniimgtir.
Genetik haritalar LANDERS ve ark. (1987) tarafindan gelistirilen Mapmaker programi kullamlarak
olugturulmusgtur. Antioksidant karakterler igin yapilan QTL analizlerinde NELSON (1997) tarafindan
gelistirilmis Qgene programi kullanilmigtir,  QTL saptanmast igin :P<0,01. olasihk “degeri

kullanimugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. IBL DOMATES HATLARINDA ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN ANALIZi

4.1.1. Antioksidant Aktivite Degerleri

Solanum pimpinellifolium ve Solanum lycopersicum anaglari ve IBL hatlarinin hidrofilik ve lipofilik
antioksidant aktiviteleri Tablo 3’te, bu degerlerin dagihimlar ise Sekil 3 ve 4’te verilmistir. Bu ve
diger antioksidant karakterlerin ortalama degerleri ve standart hatalar ise Tablo 4’te gériilmektedir.
Solanum lycopersicum ‘anacm hidrofilik fraksiyondaki ortalama AUC degeri 6197 umol Trolox/ kg
taze domatesdir. Solanum pimpinellifolium anacin ayni karakter igin sahip oldugu deger Solanum
lycopersicum anacinin degerinden 1.5 kat daha fazladir. Lipofilik fraksiyondaki antioksidant
aktivitesinin ortalama degerleri hidrofilik fraksiyondaki antioksidant aktivitesi degerine gire daha
diisiik duzeydedir. Buna gore, degerler Solanum lycopersicum anacinn lipofilik fraksiyon icin olan
degerinden %50 daha az ve Solanum pimpinellifolium anacimin lipofilik fraksiyon i¢in olan
degerinden ise %64 daha diisiik diizeydedir. [laveten, yabani tip anag lipofilik antioksidant aktivitesi
bakimindan kiiltiir tip anaca gore 1.8 kat daha yiiksek antioksidant aktivite gOstermigtir.  IBL
hatlarinda, gerek lipofilik, gerekse hidrofilik ekstraktlarin antioksidant aktivitelerin en yitksek ve en
diigiik degeri arasinda 3000 pmol Trolox/kg farklilik vardir. IBL hatlarinin ortalama degerleri her iki
fraksiyon igin olan antioksidant aktiviteleri bakimndan cogunlukla Solanum lycopersicum anacinin

ortalama degerine yakin bulunmustur,

Antioksidant aktivitenin hidrofilik fraksiyonunun dagilim histogramina gére, populasyondaki
degerlerin dagilimi normal dagilim géstermistir.  Ancak, populasyondaki hidrofilik ekstrakt
antioksidant aktivite degerlerinin 6nemli bir kismi Solanum lycopersicum anacimn bu antioksidant
aktivite tiiri i¢in elde edilen ortalamasinin altinda kalmistir (Sekil 3). IBL populasyonu hidrofilik
antioksidant aktivite degerlerinin ortalamasinin Solanum lycopersicum anacin ortalamasina benzer
olmasi beklenen bir durumdur. Ancak, elde edilen hidrofilik antioksidant aktivite degerlerinin bu
anacinkinin biraz altinda kalmasi populasyonu olusturan ¢ogu bitkide hidrofilik antioksidantlarn
anaca gére daha fazla harcanmis olabilecegini gostermektedir. Eldeki verilerle bu tiir bir durumun
teknik olarak agiklanmasi olduk¢a giictiir. Populasyonda hidrofilik antioksidantlarin harcanmass
bitkinin dogal geligim siiresince olusmus olabilecegi gibi, bunun deneylerdeki ekstraksiyon islemleri
strasinda olusmus olmasi da miimkiindiir.  Nitekim, Ornegin populasyonda hidrofilik fenolik
bilesikleri okside eden polifenoloksidaz ve peroksidaz gibi enzimlerle, yine bir hidrofilik antioksidant
olan C vitaminini okside edebilen askorbat oksidaz ve askorbat peroksidaz gibi enzimlerin
aktivitelerinin anaglara gore daha yiiksek olmasmin antioksidant aktivitede bu tiir smurlt bir diigiise
neden olmast miimkiindiir. Alternatif olarak benzer enzimlerin aktivite diizeyinin anagta populasyona
gore biraz daha diisiik olmast da miimkiindiir. Ancak, biitiin bu varsaymmlarin farkls bir arastirmanin

konusu oldugu ve ayrica incelenmesi gerektifi agiktir.  Diger yandan IBL hatlarimin lipofilik
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fraksiyondaki antioksidant aktivitelerinin dagilimi da normal dagilim gOstermekte ve bu kez clde

edilen degerler beklendigi gibi Solanum lycopersicum icin elde edilen lipofilik antioksidant aktivite
degerine oldukga yakm bulunmaktadir (Sekil 4).

Tablo 3. IBL hatlarmin antioksidant aktivite degerleri.

o Hidrofilik ekstrakt icin | Lipofilik ekstrakt icin
IBL Genotip antioksidant aktivite Antioksidant aktivite
Numarasi AUC (umol Trolox/kg) | AUC (umol Trolox/kg)
E6203 Solanum lycopersicum 6416,80 2848.57
LA 1589 Solanum pimpinellifolium 9337.30 582458
TA2136 IBL hatti 4407.79 3007,75
TA2138 IBL hatt: 4302.85 222891
TA 2143 IBL hatti 5169,62 2758.,62
TA 2149 IBL hatti 4917,54 255438
TA 2151 IBL hatti 4382.,02 2470,30
TA 2153 IBL hatti 4092.95 2367,50
TA 2155 IBL hattt 4302,85 243396
TA 2157 IBL hatti 5037.48 275527
TA 2158 IBL hatti 472264 2586,99
TA 2159 IBL ‘hatti 5697,15 293210
TA 2160 IBL hatts 6296,85 294574
TA 2163 IBL hatti 5997,60 3221,87
TA 2165 IBL hatts 5083,20 311844
TA 2166 IBL hatt1 509745 2806,59
TA 2167 1BL hatti 3898.05 2281.,20
TA 2168 IBL hatti 5982.00 3135,05
TA 2171 IBL hatti 535232 2785,49
TA 2172 IBL hatti 494303 3186,65
TA 2175 IBL hatti 4722.63 2876,55
TA 2178 IBL hattt 4797,60 2668,60
TA 2181 IBL hatti 569715 2743,79
TA 2182 IBL hatt1 4636,78 2950,52
TA 2183 IBL hatt1 522488 2470,50
TA2184 IBL hatt1 5412.30 2998,50
TA 2185 IBL hatt: 5352,32 3679,24
TA 2186 IBL hatti 5479,76 3062,50
TA 2188 IBL hatty 5397,30 3817,62
TA 2191 IBL hatty 4512,74 2890,36
TA 2195 IBL hatti 451274 2423.,62
TA 2196 IBL hatt1 4407.80 248875
TA 2197 IBL hatt1 6454,27 3921,57
TA 2200 IBL hatti 4947,53 2700,16
TA 2201 IBL hatt1 503748 2767,94
TA 2203 IBL hatfi 4797,60 313340
TA 2206 IBL hatti 5479,80 5209,70
TA 2209 IBL hatt1 4197,90 253333
TA 2210 IBL hatt: 5982,00 3605.54 -




TA 2219 IBL hatti 5097,40 2723,15
TA 2224 [BL hatt 4917,54 2690,40
TA 2227 IBL hatts 472264 3008,07
TA 2229 IBL hatt 5352,32 2638,89
TA 2232 IBL hatts 4610,19 2563,72
TA 2233 IBL hatts 4917,54 3015,87
TA 2238 IBL hatt 4722,64 3133,43
TA 2240 IBL hatts 5667,16 2968,51
TA 2242 JIBL hatty 4722,64 2801,84
TA 2247 IBL hatt 4797,60 2949,92
TA 2248 IBL hatti 4610,19 3050,97
TA 2251 IBL hatti 3778,11 2749,19
TA 2253 IBL hatts 4722,64 2820,09
TA 2259 IBL hatts 4917,54 2526,55
TA 2260 IBL hatti 5224,88 2998,50
TA 2262 IBL hatt 5667,17 3133,43
TA 2263 IBL hatti 4617,69 2813,11
TA 2264 IBL hatti 5839,58 3133,43
TA 2265 IBL hatt 5224,89 3158,68
TA 2269 IBL hatti 5397,30 3157,09
TA 2270 IBL hatti 4197,90 2720,59
TA 2273 IBL hatu 5157,42 3190,84
TA2277 | IBL hatt 6936,94 3423,42
TA 2282 IBL hatt 4857,57 3199,31
TA 2291 IBL hatt 3988,00 2624,36
TA 2292 IBL hatt 4183,67 2572,71
TA 2293 IBL hatt 3898,05 2644,00
TA 2294 IBL hatt 5224,88 2972,58
TA 2296 IBL hatt 5547,22 3257.23
TA 2297 IBL hatt 497001 2571,65
TA 2300 IBL hatti 5097,45 2963,87
TA 2301 IBL hatt 4722,64 2563,72
TA 2302 IBL hatti 511415 3268,36
TA 2304 IBL hatt 4722,64 2515,53
TA 2303 IBL hatty 526237 2848,57
TA 2305 IBL hatt 5097,45 2825,09
TA 2308 [BL hatt 6296,85 3301,74
TA 2309 IBL hatti 491754 2658,85
TA 2310 IBL hatts 472264 3395,06
TA 2311 IBL hatts 5037,48 3264,84
TA2314 IBL hatti 4407,79 2396,15
TA 2316 IBL hatt 3688,15 2438,08
TA2318 IBL hatti 4557,72 2905,19
TA2319 [BL hatti 4917,54 3133,43
TA 2321 IBL hatt 4407,79 2700,83
TA 2322 IBL hatti 4741,93 2496,77
TA 2323 [BL hatt 3898,05 2523,08
TA 2325 IBL hatti 5097,45 3133,43
TA 2327 IBL hatty 6327,33 3555,55
TA 2328 IBL hatu 4797,60 2698,65




TA 2332 IBL hatty 4610,19 3150,80
TA 2335 IBL hatti 4197,90 2835.83
TA 2337 IBL hatti 5697,15 3874,17
TA 2137 IBL hatti 5352,32 3341,83
TA 2139 IBL hatts 4407,79 2360,60
TA 2140 IBL hatti 539730 313343
TA 2142 IBL hatti 4557,72 2666,10
TA 2144 IBL hatti 4917,54 2594,02
TA 2145 "IBL hatti 4917,54 2955,17
TA 2146 IBL hatty 4497,75 284395
TA 2147 IBL hatti 5352,32 2878,79
TA 2148 IBL hattr 3898,05 2982,73
TA 2152 IBL hatti 509745 2923,54
TA 2154 IBL hatti 384733 279223
TA 2162 IBL hatti 5045,04 234234
TA 2174 IBL hatti 3778,11 2978,05
TA 2176 IBL hatty 3598,20 2677,66
TA 2177 IBL hatti 5352,32 3059,58
TA 2179 IBL hatu 4407,79 313291
TA 2187 IBL hatts 419790 2903,22
TA 2189 IBL hatt 4197,90 2848,29
TA 2193 IBL hatts 4354,58 2881,19
TA 2204 IBL hatti 4917,54 2791,60
TA 2205 IBL hatt 449775 2731,41
TA 2207 IBL hatti 4722,64 2698,65
TA 2211 IBL hatti 3988,00 2785,00
TA 2212 IBL hatti 5697,15 2953,56
TA 2213 IBL hatti 4092,95 2874,20
TA 2214 IBL hatty 3988,00 2620,69
TA 2215 IBL hatt1 4407,79 2782,68
TA 2216 IBL hatts 5697,15 343891
TA 2217 IBL hatti 509745 2748,09
TA 2221 IBL hatti 4407,79 2515,92
TA 2228 IBL hatts 4197,90 2840,33
TA 2230 IBL hatti 522488 2551,72
TA 2239 IBL hatti 5509,70 224545
TA 2244 IBL hatt 5127,40 3389,80
TA 2249 IBL hatti 3628,18 2338,83
TA 2257 IBL hatts 5262,37 3148.94
TA 2258 IBL hatti 553223 3204,40
TA 2266 IBL hatts 5224,88 298742
TA 2271 IBL hatti 4722,64 2087,42
TA 2278 IBL hatti 6306,30 3303,30
TA 2280 IBL hatti 3898.,05 2536,60
TA 2285 IBL hatti 5037,50 2891,70
TA 2286 IBL hatti 4407,79 2848.,57
TA 2290 IBL hatti 4272,86 2637,03
TA 2307 IBL hatts 4610,19 3027.95
TA 2313 IBL hatti 555472 3675,28
TA 2317 IBL hatti 4497,75 2773.61
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4197,90

TA 2324 IBL hattt 6296,85
TA 2331 IBL hatti 4677,66 2909,65
TA 2333 IBL hatt1 5697,15 3283,35
TA 2334 IBL hatti 4917,54 2523,24
TA 2336 IBL hatt: 6596,70 3725,49
TA 2338 IBL hatt1 6454,27 3328,33
IBL hatt1 4197,90 2706,15
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Sekil 3. Hidrofilik ekstraktlarda antioksidant aktivitelerinin dagilim histogrami. Sp ve SI sirasiyla

AUC degeri(mikromol Trolox/kg)

Solanum pimpinellifolium ve Solanum lycopersicum’un ortalamasinin yerini gostermektedir.
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Sekil 4. Lipofilik ekstraktlarda antioksidant aktivitelerinin dagilim histogramu. Sp ve Sl sirasiyla

Solanum pimpinellifolium ve Solanum lycopersicum’un ortalamasinin yerini gostermektedir.
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Bu caligmadan elde edilen antioksidant aktivite degerlerinin literatiirde domatesler i¢in elde
edilenlerle kiyaslanmas: son derece zordur. Bunun baglica nedenleri soyle siralanabilir: (1) Ornek
formundaki farkhliklar (liyofilize halde veya taze 6rnek kullanma); (2) Ekstraksiyon ydntemlerindeki
farkhiliklar (homojenizasyon yontemi ve ekstraksiyon solventi farkliliklar); (3) Antioksidant aktivite
olgiim yontemlerindeki farkliliklar (farkls radikaller kullanim vé'rekasiyon ortaminin fakli solventler
igermesi); (4) Uriinlerin cesitlerinin ve yetistirme kosullarinin farkli olmasi. Ancak buna ragmen
literatiirde belli Sl¢iide Vklyaslama yapilabilecek az sayida galigma da mevcuttur. Ornegin HANSON
ve ark. (2004) 50 Solanum lycopersicum ve 3 S. pimpinellifolium genotipinde ABTS yéntemiyle
hidrofilik fraksiyonlarda &lgtiikleri antioksidant aktivite degerlerinin 2500-6800 pmol Trolox/kg taze
agurlik araliginda degisim gosterdigini belirlemiglerdir. Ayni aragtirmacilar Solanum pimpinellifolium
‘da antioksidant aktivitenin Solanum lycopersicum’a gére kayda deger sekilde (ortalamalar dikkate
alininca yaklagik 1.6 kat) yiiksek oldugunu da belirtmektedirler. Bu ¢alismada analiz edilmis olan
orneklerin hidrofilik antioksidant aktivite degerleri IBL hatlarinda yaklagik 3500-7000 pmol
Trolox/kg taze agirlik arasinda degistigi, anaglarda ise antioksidant aktivite degerlerinin Solanum
pimpinellifolium ve Solanum lycopersicum igin sirastyla 9265 ve 6197 umol Trolox/kg taze agirhk

oldugu dikkate alinirsa bu ¢aligmada elde edilmig olan sonuglarin tutarh oldugu anlasiimaktadir.

4.1.2. C Vitamini Miktarlan

Domates drneklerinde C vitamini miktarlariyla ilgili olarak elde edilmis sonuglar Tablo 5’de topluca
verilmigtir. C vitamini igerigi bakimindan Solanum pimpinellifolium’un ortalamasi Solanum
lycopersicum ortalama degerinden 1.6 kat daha fazla olmustur (Tablo 4). C vitamini igerigi
bakimindan IBL hatlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri sirasiyla 165 mg/kg ve 504 mg/kg taze
agirlik olarak saptanmustir. IBL hatlarinin ortalama degeri (290 mg/kg) yaklasik olarak Solanum
lycopersicum anacina (288 mg/kg) benzerlik gostermistir. IBL hatlarimin C vitamini icerigi degeri
normal dagilim gostermigtir ($ekil 5). Bu ¢aliymada kullamilmis olan domateslerin C vitamini
miktarlart HANSON ve ark. (2004) tarafindan Solanum lycopersicum ve S. pimpinellifolium
genotipleri igin belirlenmis degerlerin degisim sinrindadir (120-400 mg/kg). Bu arastirmacilar benzer
sekilde kendi calgstiklart Solanum pimpinellifolium genotiplerinde C vitamini igerigini Solanum
Iycopersicum genotiplerine gore yaklagik 2 kat daha yiksek belirlemiglerdir (Not:. Belirtilen
aragtirmacilar bu g¢aligmada oldugu gibi C vitamini tayininde DCPIP reaktifini kullanmusglardir.
Ancak, titrimetrik dl¢lim yerine bulanikhik olmadig: siirece biraz daha hassas, ancak zahmetli olan
spektrofotometrik ydntemi tercih etmiglerdir). Yine DCPIP reaktifi kullanmig olan TOOR ve
SAVAGE (2005) 3 farkli domates tiiriinde meyve pulpunda 89 mg/kg, kabugunda 169 mg/kg ve
¢ekirdeklerinde 84 mg/kg C vitamini bulundugunu bildirmektedirler. Ayni arastirmacilarca test
edilmis Orneklerin farkli kisimlarimin oransal agirhiklan dikkate alindii zaman domateslerdeki C

vitamini diizeyi yaklasik 100 mg/kg olarak hesap edilmektedir.




4.1.3. Fenolik Madde Miktarlari

Tablo 5’de IBL hatlari ve anaglarda belirlenmis olan toplam fenolik madde miktarlari da verilmistir.
Gorildigi tizere Solanum pimpinellifolium anact toplam fenolik madde igerizi bakimindan da
Solanum lycopersicum anacindan yaklasik 2.5 kat daha zengindir. Bu karakter bakimindan IBL
hatlarinin degerleri 354 mg/kg — 1174.8 mg/kg arasinda degiéiklik arz etmis ve normal dagihm
gbstermistir (Sekil 6).. IBL hatlarinin ortalama degeri olan 4901 mg/kg beklendigi tizere Solanum
Iycopersicum anacimin ortalama degerine oldukga yakindir. Fenolik madde miktarlan igin bu
¢alismada belirlenmis olan degerler HANSON ve ark. (2004) tarafindan Solanum pimpinellifolium ve
Solanum lycopersicum genotipleri igin belirlemis olan fenolik madde miktar: simrlardadir. Nitekim
bu arastirmacilar tarafimzdan da kullamlmis olan Folin-Chiocalteu reaktifi kullanilan geleneksel
yontemle analiz ettikleri drneklerde fenolik madde miktarlarinm 560-1560 mg/kg arasida degistigini
rapor etmiglerdir. MARTINEZ-VALVERDE ve ark. (2002) bazi ticari domates ¢esitlerinde toplam
fenolik madde miktarlarini daha da diigiik ve 259-498 mg/kg smirinda bulmuglardir. Ancak bu
aragtirmacilar oldukga eski olan ve artik pek kutlanilmayan Folin-Denis yéntemini kullanmis ve

yalnizca 9 ¢egit tizerinde galigmuslardir.

4.1.4. Likopen Miktarlan

Solanum lycopersicum anacinin likopen igerigi 214 mg/kg olup Solanum pimpinellifolium anacindan
1.8 kat daha az oldugu bulunmustur. IBL hatlarinin ortalama likopen igerigi Solanum lycopersicum
anaci ortalama degerine olduk¢a yakindir. Diger karakterlerde oldugu gibi likopen degerleri de
normal dagilim gostermistir (Sekil 7). IBL hatlan igin tarafimizdan belirlenmis olan likopen miktart
ite ilgili degisim sinm 100-300 mg/kg araligidir ve bu simr HANSON ve ark. (2004) tarafindan bazi
Solanum pimpinellifolium ve Solanum lycopersicum genotipleri igin belirlemis olan sinirlar
icerisindedir. Ancak bu arastirmacilar ilging bir sekilde bazi domateslerde likopen miktarini
beklenmedik sekilde 0.4 mg/kg kadar disiik olabilecegi gibi bazilarinda da 231 mg/kg gibi normal
degerlerde olabilecegini iddia etmektedirler. Bu durum s6zkonusu domateslerde likopenin adeta
sentezlenmedigi anlamma gelmektedir. MARTINEZ-VALVERDE ve ark., (2002) baz1 ticari
domateslerde likopen miktarlarmin 31-65 mg/kg arasinda, TOOR ve SAVAGE (2006) ise bazi
domates cesitlerinde likopen miktarlarinin 25-30 mg/kg arasinda degistigini bildirmektedirler. Buna
gbre bu galigmada kullanilmis olan domates hatlarinin likopen agisindan zengin oldugunu sovlen

miimkiindiir. Bilindigi tizere likopen miktarinin yiiksekligi domateslerde ticari deperi direkl

S
g

etkileyen bir durumdur. Buna gore tarafimizdan tiiriitiilen caligmada kullanilan hatl !

deger tasidiB1 agiktir.



Tablo 5. Domateste C Vitamini, Fenolik Madde ve Likopen Degerleri.

IBL Genotip C Vitamini (mg/kg) Fenolik Madde
Numarasi icerigi (mg/kg)
E6203 Solanum lycopersicum 245 474
LA1589 Solanum 394 1199
pimpinellifolium
TA2136 IBL hatt1 238 481
TA2137 IBL hatt1 289 481
TA2138 ‘IBL hatti 154 382
TA2139 IBL hatti 157 357
TA2140 IBL hatti 152 520
TA2142 IBL hatt1 181 466
TA2143 IBL hatti 209 463
TA2144 IBL hattt 175 480
TA2145 IBL hatti 237 463
TA2146 IBL hatti 253 536
TA2147 IBL hatt1 229 504
TA2148 IBL hatti 257 459
TA2149 IBL hatt1 240 458
TA2150 IBL hatt1 dy dy
TA2151 IBL hatt1 249 478
TA2152 IBL hatti 232 527
TA2153 [BL hattt 200 408
TA2154 IBL hatt: 279 467
TA2155 IBL hatt1 181 370
TA2156 IBL hattt dy dy
TA2157 IBL hattt 247 495
TA2158 IBL hattt 210 389
TA2159 IBL hatti 220 544
TA2160 IBL hatt 206 484
TA2162 IBL hatt1 220 431
TA2163 IBL hatts 236 524
TA2165 IBL hatt1 232 513
TA2166 IBL hattt 207 487
TA2167 IBL hatt1 214 405
TA2168 IBL hatts 264 587
TA2171 IBL hatt: 190 490
TA2172 IBL hatt1 334 553
TA2173 IBL hattt dy 463
TA2174 IBL hatti 246 422
TA2175 IBL hatti 308 517
TA2176 IBL hatti 231 482
TA2177 IBL hatt: 294 520
TA2178 IBL hatt: 190 436
TA2179 IBL hatti 230 488
TA2181 IBL hatts 228 580
TA2182 IBL hatt: 233 511
TA2183 IBL hatt1 138 450
TA2184 IBL hatti 287 574
TA2185 IBL hatt1 346 563
TA2186 IBL hatti 384 601
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TA2187 IBL hatti 261 469 227
TA2188 IBL hatti 315 568 264
TA2189 IBL hatti 250 525 211
TAZ2191 IBL hatti 331 455 198
TA2193 IBL hatt: 251 443 202
TA2195 IBL hatti 243 450 223
TA2196 IBL hatti 257 432 161
TA2197 IBL hatti 373 652 257
TA2200 IBL hatti 202 498 206
TA2201 IBL hatti 239 507 175
TA2203 IBL hatti 223 491 246
TA2204 IBL hatt: 233 485 234
TA2205 IBL hatti 253 579 239
TA2206 IBL hatti 259 554 240
TA2207 IBL hatt 282 469 227
TA2209 IBL hatti 237 494 201
TA2210 IBL hatti 293 559 205
TA2211 IBL hatt: 213 553 246
TA2212 IBL hatts 256 435 296
TA2213 IBL hatti 243 476 205
TA2214 IBL hatti 193 476 283
TA2215 IBL hatts 210 479 256
TA2216 IBL hatti 278 570 204
TA2217 IBL hatts 203 493 230
TA2219 IBL hatts 246 552 292
TA2221 IBL hatti 214 400 151
TA2224 IBL hatt; 257 480 204
TA2227 IBL hatti 234 474 199
TAZ228 IBL hatti 225 456 159
TA2229 IBL hatti 204 473 220
TA2230 IBL hatti 184 481 229
TA2232 IBL hatti 252 447 220
TA2233 IBL hatti 283 519 198
TA2238 IBL hatti 225 469 156
TA2239 IBL hatti 164 463 189
TAZ2240 IBL hatti 243 563 263
TA2242 IBL hatti dy 485 207
TA2244 IBL hatti 259 614 185
TA2247 IBL hatti 256 516 260
TA2248 IBL hatti 304 499 207
TA2249 IBL hatti 189 399 272
TA2251 IBL hatti 225 437 195
TA2253 IBL hatt: 236 464 186
TA2257 IBL hatti 328 544 241
TA2258 IBL hatti 245 517 245
TA2259 IBL hatti 214 432 179
TA2260 IBL hatt1 218 522 186
TA2262 IBL hatti 240 599 296
TA2263 IBL hatti 203 486 240
TA2264 IBL. hatti 215 577 290
TA2265 IBL hatti 208 504 215
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TA2266 IBL hatt 235 507
TA2268 IBL hatti 290 634
TA2270 IBL hatti 246 538
TA2271 IBL hatti 191 416
TA2273 IBL hatti 304 464
TA2277 IBL hatti 249 566
TA2278 IBL hatti 248 527
TA2280 IBL hatti 239 449
TA2282 " IBL hattr 258 518
TA2285 IBL hatt1 305 541
TA2286 IBL hatt1 224 463
TA2290 IBL hatt1 174 454
TA2291 IBL hatti 239 487
TA2292 IBL hatt 193 447
TA2293 IBL hatti 208 489
TA2294 IBL hatti 223 485
TA2296 IBL hatti 234 546
TA2297 IBL hatt1 166 434
TA2300 IBL hatti 185 509
TA2301 IBL hatt1 219 430
TA2302 IBL hattt 316 475
TA2303 IBL hatt 176 496
TA2304 IBL hatt: 239 463
TA2305 IBL hatt: 227 535
TA2307 IBL hatti 269 478
TA2308 IBL hattr 288 579
TA2309 IBL hatti 246 442
TA2310 IBL hatt 303 542
TA2311 IBL hatt1 297 526
TA2313 IBL hatt1 335 590
TA2314 IBL hattr 219 491
TA2316 IBL hatti 240 444
TA2317 IBL hatti 244 480
TA2318 IBL hatti 214 510
TA2319 IBL hatti 281 629
TA2321 IBL hatti 180 450
TA2322 IBL hatti 261 505
TA2323 IBL hatt 196 409
TA2324 IBL hatt 271 586
TA2325 IBL hatt1 311 546
TA2327 IBL hatti 333 535
TA2328 IBL hatt 206 498
TA2331 IBL hatt1 259 488
TA2332 IBL hatti 307 498
TA2333 IBL hatti 265 519
TA2334 IBL hatt1 195 402
TA2335 IBL hatti 256 446
TA2336 IBL hatti 420 569
TA2337 IBL hatti 358 618
TA2338 IBL hatts 248 546
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Sekil 5. C vitamini igerigi dagilim histogrami. Sp ve Sl sirastyla Solanum pimpinellifolium ve¢

Solanum lycopersicum’un ortalamasinn yerini gostermektedir.

a5

Number of plants
¥

% W@%WW@‘Q%N:&WWW&W33%%‘»“W%MﬂiMﬁ\%‘%‘i@i8}?&%@%%%W@%W4&%&%&%&%@%&%&%@%m\i&%%W%W?&Wﬁ\wWW&W%WMMWWW}%MWWW&SM%%WWM‘&W&%%@%%&W&@@%

@

o

353-37% I76-400 401425 426450 451475 476-500 501625 526-550 551-575 576-600 601-825 >826
Phenctics content

Sekil 6. Fenolik madde igerigi dagihm histogrami. Sp ve Sl sirastyla Solanum pimpinellifolium ve
Solanum lycopersicum’un ortalamasinin yerini gostermektedir.
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Sekil 7. Likopen icerigi dagilim histogrami. Sp ve Sl sirasiyla Solanum pimpinellifolium ve Solanum
lycopersicum’un ortalamasinin yerini géstermektedir.

4.1.5. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyonlar

Tablo 6’da &lgiilen karakterler arasindaki korelasyonlar gdsterilmektedir. Korelasyonlar Qgene
programu kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore belirlenen bazi korelasyonlar giiglii ve
pozitiftir. En gii¢lii korelasyonlar beklendigi gibi fenolik madde miktari ve hidrofilik ve lipofilik
antioksidant aktiviteler arasinda gozlenmistir (r = 0.66). Hidrofilik antioksidant aktivite ve lipofilik
bir antioksidant olan likopen miktar: arasinda beklendigi gibi diisiik bir korelasyon vardir. Lipofilik
antioksidant aktivite ve likopen miktar1 arasindaki korelasyon biraz daha yiiksek bulunmustur. Ancak,
yine de antioksidant aktivitelerle likopen arasindaki korelasyon tahmin edilenin oldukga altindadur.
Bu ¢ahymada kullanilmis olan domates genotipleri likopence zengindirler. Bu ¢alismada kullanilmig
olan ozellikle lipofilik ekstrakt kullanilan aktivite tayini gidalarda gerceklestirilen antioksidant
aktivite tayinlerinde basarili sonug veren bir yontemdir (RE ve ark., 1999). Bunun baslica nedeni hic
kugkusuz etanol bulunan ekstraktlarin gerek hidrofilik, gerekse hidrofobik unsurlari belli oranlarda
igermesidir. ~ Ancak, yine de &zellikle karotenoidlerin antioksidant aktivitelerinin §l¢timiinde
solventlerden kaynaklanan birtakim ¢dziiniirliik sorunlari oldugu da bilinmektedir (PELLEGRINI ve
ark., 2000; RE ve ark., 1999). Nitekim, bu maddelerden kaynaklanan antioksidant aktivite
dlgtimlerinde diklorometan gibi ¢ézgenler kullaniimasi tavsiye edilmektedir (RE ve ark., 1999).
Ancak, bu sekilde bir ekstraktin insan tiiketimi sonucunda ulagilacak fayday: yansitmast da miimkiin
degildir. Buna gore, bu galismada antioksidant aktiviteler ve likopen arasindaki korelasyonun
beklenenden az olmasimin, ekstraktlar igerisinde ABTS radikaliyle likopenin yeterli ¢Ozliniirliik
saglanamadigindan uygun sekilde etkilesime girememesinden kaynaklandigini diisiinmek yanhs bir

yorum olmayacaktir. Nitekim, bu ¢alismadaki metodlarla kismen benzerlikleri olan HANSON ve
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ark.’da (2004) antioksidant aktivite ile likopen arasindaki korelasyonun olgiillen diger tim
antioksidant karakterlerinkinden (fenolik madde, C vitamini ve B-karoten) daha disiik oldugunu
bildirmektedirler. Diger yandan bu ¢aliymada hidrofilik bir antioksidant olan C vitamininin miktari
ile lipofilik fraksiyondaki antioksidant aktivite arasinda belirli bir korelasyon bulunmas (r = 0.51),
buna karsin C vitamini miktari ile hidrofilik antioksidant akti?ite arasinda ise zayif bir korelasyon
belirilenmis olmas1 da dikkat gekici bir sonugtur. Bu sekilde beklenenin ‘tam tersi bir iligki
belirlenmesi hidrofilik ekstraktlarda C vitamininin ekstraksiyon sirasmda pargalanmis olabilecegini
gostermektedir. Nitekim, hidrofilik ekstraktlarda askorbat oksidaz ve askorbat peroksidaz enzimleri
bulunmas: ihtimali oldukca yiiksektir. Diger yandan etanolle elde edilmis olan lipofilik ekstraktlarda
enzimlerin ¢oziiniir halde bulunmasinin oldukea disiik bir ihtimal olmast ise bu ekstraktlara gecmis
olan C vitamininin korundugu ve antioksidant aktiviteye katkida bulundugu izlenimini dogurmaktadir.
Antioksidant aktivite dlgiimiinde yitksek oranda (yaklasik %50) etanol igeren reaksiyon karigimlart ve
ABTS serbest radikali kullanan HANSON ve ark.’inin (2004) da domates hatlarinda antioksidant
aktivite ve C vitamini arasinda kayda deger bir korelasyon bulmast (r=0.69) bu varsayimimizi
giiglendiren bir durumdur. Buna gore domateslerde serbest radikallerin inhibe edilmesine dayali
antioksidant aktiviteden sorumlu temel bilesenin fenolik maddeler oldugu, C vitamininin de instabilite
sorunu olmayan durumlarda buna katkida bulundugu agiktir. Likopenin ise gosterecegi antioksidant
aktivitenin ¢dziiniirliigiine bagh olarak degisecegi disiiniilmektedir. Bir bagka ifadeyle ekstraksiyon
solventlerinin segici olarak degistirilmesiyle anioksidant aktiviteye farkh bilesenlerin katkt
stralamalanni degistirmek miimkiindiir. Ancak, bu ¢alismada kullanilmis olan hidrofilik ekstraktin
domates tiiketimi sonucunda insanlar tarafindan alinacak antioksidant aktiviteyi en iyi temsil eden
model oldugu distiniiliirse, 6zellikle fenolik madde miktarinin antioksidant aktivite agisimdan 6nemi
daha iyi anlagilmaktadir. Ulagilmig olan bu sonug farkli hatlarla benzer bir ¢aligma yiiriitmils olan
HANSON ve ark. (2004) ile de uyumludur. Nitekim bu arastirmacilar da en yiiksek korelasyonu
benzer sekilde ABTS serbest radikali ile Slgtiikleri antioksidant aktivite ve fenolik madde igerigi

arasinda belirlemiglerdir (1=0.90).

Diger yandan fenolik madde igerigi ile C vitamini igerigi arasinda da belirli bir korelasyon olmasi bu
antioksidantlarin bitkisel dokularda belirli bir koordinasyon igerisinde sentezlenmis oldugu izlenimini
dogurmaktadir. Bu iligki daha 6nce HANSON ve ark. (2004) tarafindan da belirlenmistir.
Dolayistyla bu veriler daha 5nce SAKIHAMA ve ark. (2002) tarafindan belirtilen fenolik bilesiklerin
bitkilerde bulunan reakatif oksijenli bilesiklerin inhibisyonunda askorbata bagh antioksidant

mekanizmalarimi destekledigi sonucunu destekler niteliktedir.
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Tablo 6. IBL populasyonu icin antioksidant karakterler arasindaki korelasyonlar.

Hidrofilik
Likopen Fenolik madde antioksidant
Karakter C vitamini miktari miktar miktari aktivite
Likopen miktari 0,02 (0,864)°
Fenolik madde .
miktari 0,53 (<0,0001) 0,24 (0,020)
Hidrofilik '
antioksidant aktivite 0,28 (0,009) 0,1 (0,302) 0,66 (<0,0601)
Lipofilik

antioksidant aktivite 0,51 (<0,0001) 0,23 (0,029) | 0,66 (<0,0001) 0,58 (<0,0001)
“Parantez icerisindeki degerler P degerleri olup, bu degerler <0.05 oldugu zaman Snemli bir
korelasyon oldugu kabul edilmistir.

4.1.6. Kantitatif Karakter Lokuslarinin (QTL) Belirlenmesi ve Haritalanmasi

Antioksidant aktivteyi olusturan kompleks biyokimyasal karakterler birden ¢ok sayida genin Kontoli
altindadir. Bu ¢aligmada incelenen karakterleri kontrol eden kantitatif karakter lokuslari belirlemek
ve haritalamak i¢in QGENE programi kullamlmistir. Bu analizler igin, projede hidrofilik ve lipofilik
antioksidant aktivitesi, C vitamini, likopen ve fenolik bilesik igerigi i¢in elde edilen fenotipik degerler
kullanilmugtir. IBL populasyonu igin genotipik veriler daha 6nce yayinlanan ¢aligmadan saglanmigtit
(DOGANLAR ve ark., 2001). QGENE programi regresyon analizini kullanarak her bir karakter i¢in
kantitatif karakter lokuslarint belitlemistir ve QTL belirlenmesi igin istatistiki smir olarak P< 0.01
degeri alinmigtir. R” degeri her bir lokus igin agiklanan fenotipik varyansin ylizdesini belirlemek igin
kullaniimistir. Bu ¢alismada analiz edilen bes karakter igin toplam 31 QTL belirlenmigtir (Tablo 7).
Sekil 8 Solanum pimpinellifolium genom haritast tizerinde her bir QTL’in en muhtemel pozisyonunu

gostermektedir.

Tablo 7. Antioksidant karakterler igin belirlenen QTL’ler. R? degeri her bir QTL lokusunun toplam
fenotipe olan etkisini gostermektedir. ~ AA; her bir isaretleyicideki Solanum Iycopersicum allelleri
icin homozigot olan bireylerin ortalama degerlerini vermektedir. aa; her bir isaretleyicideki Solanum

pimpinellifolium allelleri igin homozigot olan bireylerin ortalama degerlerini vermektedir.

g
S
E R Yiiksek
QTL iz | P degeri | deBeri Antioksidant
Karakter | sembolii Isaretleyici | (<0,001) % AA Aa Kaynag:
Hidrofilik aoxh 1.1 1 TG301 0,0026 6,3 488235 1.A1589
Antioksidant | aoxh 6.1 6 TG365 0,0022 4887.21 LA1589
Aktivite aoxh 6.2 6 TG314 0,001 4886,46 LALS
aoxh 111 | 11 | TG393 | 0,0031 492553 | 47364 |




Lipofilik aoxl 1.1 1 TG301 0,0039 5,8 | 289785 | 33827 LAI589
Antioksidant | aoxl 2.1 2 CT205 <0,0001 18,9 | 2878,85 | 29622 LA1589
Aktivite aoxl 2.2 2 TG48 0,0001 13,6 | 2870,33 | 3051,8 LA1589
aoxl 5.1 5 CT167 <0,0001 10,9 | 2880,23 | 2840,4 LA1589
aoxl 5.2 5 CT118 <0,0001 16,2 | 2897,98 | 28084 LA1589
aoxl 6.1 6 TG314 0,0024 |- 64 2900,9 3520 LA1589
aoxl 7.1 7 CT52 0,0063 7 2911,34 | 2873,1 LA1589
aox{ 10.1 | 10 CT234 0,0019 8,6 | 2906,87 | 2830,8 E6203
aoxl 11.1 | 1] CT182 0,0093 6,5 | 2882,51 | 31655 LA1589
aoxl 11.2 | 11 TG393 <0,0001 27,9 | 2889,53 | 28764 L.A1589
aox{12.] | 12 TG473 0,0012 9,3 12907,13 | 2868 LA1589
C vitamini vite 1.1 1 TG301 0,0007 7,8 286,7 | 370,33 LA1589
vite2. 1 2 CT205 0,0013 9,2 284,17 | 339,55 LA1589
vite 5.1 5 CT167 0,0094 6,6 288,88 123 E6203
vite 6.1 6 TG365 0,0079 6,7 287,15 371,2 LALS589
vitc 6.2 6 TG314 0,0123 4,4 288,09 364 LA1589
vite 7.1 7 CD57 0,0006 10,1 2819 | 342,11 LAI1589
vite 8.1 8 CD40 0,0002 11,8 | 282,93 | 342,11 LAI589
vite 11.1 11 TG36 0,0105 6,3 2858 1 318,23 LA1589
vife 12.1 12 CT156 0,0054 7,3 295,09 | 2317 E6203
Fenolik phe 1.1 1 TG301 0,0095 4,7 1486944 | 54473 LA1589
Madde phe 4.1 4 TG163 0,0063 5,2 14860,21 1 5338 LA1589
phe 5.1 5 CT167 0,0006 10,4 | 4867,97 | 4629.6 E6203
phe 6.1 6 TG365 0,0083 6,7 487194 | 5588 LAI589
phe 11.1 11 CT182 0,0025 8,2 | 4841,52 | 5372 LALI589
phe 12.1 12 TG360 0,005 7.8 |4908,08 | 4694 E6203
Likopen lyc 9.1 9 CT1283 0,013 6,1 211,5 181,61 E6203
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4.1.6.1. Hidrofilik Antioksidant Aktivitesi I¢cin QTL Analizi

Hidrofilik fraksiyonda antioksidant aktivitesi i¢in dort QTL belirlenmistir. En 6nemli QTL, aohx6.2, (P
= 0.001) altinc1 kromozom tizerinde localize edilmistir ve bu karakter igin populasyonda mevcut bulunan
toplam varyasyonun %7.5’ini agiklamaktadir. Altinct kromozomda belirlenen diger QTL, aoxh6.1,
toplam varyasyonun %8.4’iinii agiklamaktadir. Dort QTL’den ii¢ tanesinde, Solanum pimpinellifolium
allelleri yiksek antiokéidant aktivitesi icin kaynak olusturmuglardir. Bununla birlikte, onbirinci
kromozom iizerinde yer alan QTL’de, aoxhll.1, Solanum lycopersicum allelleri yiiksek antioksidant

aktivitesi ile iligkili bulunmustur.

4.1.6.2. Lipofilik Antioksidant Aktivitesi I¢cin QTL Analizi

Onbir énemli (p<0,01) QTL lipofilik fraksiyonda antioksidant aktivitesi i¢in belirlenmistir. Bu karakter
icin en énemli QTL aox! 11.2 olup P degeri 0.0001 den daha azdir. Fenotipe katkisi ise %27.9dur.
Diger onemli QTL ler ikinci (aox!/ 2.1 ve aoxl 2.2) ve besinci (aox! 5.1 ve 5.2) kromozomlar tizerinde
belirlenmistir. Bu lokuslarin tamami igin yiiksek antioksidant aktivitesi kaynagi yabanct tiir allelleridir.
Toplam fenotipik varyansa bu lokuslarin katkist sirasiyla, %18.9, %13.6, %10.9 ve %16.2 dolayindadir.
Bu QTL’lere ilaveten, diger dnemli (P=0.0019) bir lokus onuncu kromozom iizerinde belirlenmistir. Bu

QTL’de yiiksek antioksidant aktivitesinin kaynagi Solanum lycopersicum allelleridir.

4.1.6.3. C Vitamini I¢in QTL Analizi

C vitamini igerigi igin dokuz QTL belirlenmistir. Kromozom sekiz (vite8.1) ve yedide (vifc7.1)
haritalanan iki QTL bu karakter i¢in en dnemli lokuslardir (sirastyla, P= 0.0002 ve P= 0.0006). vitc8.1
ve vite7.1 lokuslarimin toplam fenotipe etkisi (R* degeri) sirasiyla %11.8 ve %10.1°dir. Bu iki QTL
harig, Solanum pimpinellifolium allelleri diger QTL lokuslan i¢in yiiksek C vitamini igerii ile iligkili
bulunmustur. Solanum lycopersicum 5. ve 12. kromozomlardaki QTL’ler igin yiiksek C vitamini igerigi
kaynagidir. Bu QTL lokuslarinda, vite5.1 (P= 0.0094) ve vitc12.1 (P= 0.0054) sirasiyla %6.6 ve %7.3

oranimda toplam fenotipe katk: yapmiglardir.

4.1.6.4. Fenolik Madde i¢in QTL Analizi

Fenolik madde igerigi igin alti QTL belirlenmistir. Bu lokuslar bir, dort, bes, alti, onbir ve onikinci
kromozomlar iizerinde yer almistir. Bu karakter bakimindan populasyonda mevcut bulunan toplam
fenotipik varyansa en yiiksek katki yapan (R’= %10.4) QTL besinci kromozom iizerinde lokalize
olmustur ve Solanum lycopersicum allelleri yiiksek fenolik madde icerigi i¢in kaynak olusturmugtur.

Solanum lycopersicum allellerinin etkili oldugu diger QTL onikinci kromozomda yer almistir (phel2.1).
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Diger QTL lokuslarinda ise Solanum pimpinellifolium alleleri yiiksek fenolik madde igerigi bakimir

kaynak olusturmuslardir.

4.1.6.5. Likopen I¢in QTL Analizi
Bu aragtirmada likopen igerigi i¢in 6nemli diizeyde sadece bir adet QTL bulunmusgtur ve bu dokuzun:
kromozom iizerinde yer almaktadir. Bu QTL’nin toplam fenotipik varyansa katkis1 %6.1 (P = 0.0

dolayidadir. Yiiksek likopen igeriginin kaynagi Solanum lycopersicum allelidir.

4.1.7. Muhtemel Korunmus Kantitatif Karakter Lokuslar
Bu arastirmada, IBL populasyonu antioksidant aktivitesi ile ilgili karakterlerin haritalanmasinda
kullanilmistir.  Bu karakterleri control eden lokuslarin domates genom haritasindaki lokasyonu daha
onceki galismalarda haritalanan QTL ve mutant genlerin lokasyonlari ile kiyaslanmistir. Domates’te
antioksidantlarm QTL analizleri ROUSSEAUX ve ark. (2005) tarafindan Solanum pennellii *dan
tiiretilmis L hatlari kullanilarak yapilmistir. Bu projede belirlenen QTL’ler 6nceki ¢alismada belirlenen
bazi QTL lerle ayni bolgelerde haritalanmistir. Bu iki ¢alismada belirlenen QTL’lerin benzer olduklarini
iddia edebilmek igin her birinin en fazla 20 cM mesafe icerisinde yer almasi gerekmektedir. Ornegin, IL
populasyonunda hidrofilik antioksidant aktivitesi i¢in belirlenen QTL (a06-2) IBL populasyonunda aym
karakter igin belirlenen QTL (aoxh 6.1) ile ayni kromozom bélgesinde ¢akigmistir. ilaveten, IL
populasyonundaki @o6-3 IBL populasyonundaki aoxh6.2 ¢akigmistir. IL populasyonunda C vitamini
igerigi (askorbik asit) igin belirlenen QTL (aoxh6.2 ve aal2-4y’lerin IBL populasyonunda muhtemel
benzerleri (vitc12.1) belirlenmigtir. Ayrica, IL populasyonunun fenolik madde igerigi igin saptanan QTL
(phe6-2) IBL populasyonunda belirlenen QTL (phe6.]) ile benzerlik gostermigtir. Bu yiizden, bir ¢ok
QTL lokasyonu farkh populasyonlarda benzer lokuslarin bulunmasi ile teyit edilmistir. Bununla birlikte,

bu sonuglar antioksidant karakterleri kontrol eden genlerin kiiltir domatesinin evrimi sirasinda
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korundugunu ortaya koymustur. Bu calismada belirlenen QTL’ler hakkinda daha ¢ok bilgi elde etmek

igin, bu QTL’lerin kromozom pozisyonlart domates’te bilinen renk ve olgunlagma mutantlarinin
kromozom pozisyonlar ile kiyaslanmistir. Tablo 8 bu renk ve olgunlasma mutantlarin1 ve kromozom

bolgelerini géstermektedir.
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Tablo 8. Renk ve olgunlagma mutantlar1 ve kromozom bélgeleri.

Mutant Ismi Gen Sembolii gi::;i‘::: Meyve Rengi
p-Carotene B Kromozom 6 Turuncu
Beta modifier Moy Kromozom 6* Turuncu
Tangerine t Kromozom 10 Turuncu
Delta . Del Kromozom 12 Kirmizims: Turuncu
High Pigment hp Kromozom 2 Koyu Kirmizi
High Pigment hp2 Kromozom 1 Koyu Kirmizi
Green Stripe gs Kromozom 7 Cizgili Kirmizt
Green Flesh gf Kromozom § Morumsu Kahverengi
Yellow Flesh r Kromozom 5 San
Never Ripe Nr Kromozom 9 Yesil
Ripening Inhibitor rin Kromozom 5 Yesil
Non-ripening nor Kromozom 10 Yesil
Alcobaca ale Kromozom 10 Yesil

Bazi renk mutantlari bu ¢alismada belirlenen QTL’lerle iliskili bulunmustur. Bu mutantlarin bazilari
antioksidant QTL’lerine 20 ¢cM’dan daha yakin mesafede bulunmuslardir. Ornegin, altinci kromozomda
yer alan beta geni (B) ve degistirilmis beta geni (Moz) OPAR18;10 ve UBC 7923, isaretleyicileri
belirlenmistir (ZHANG ve STOMMEL, 2001). Bu Iokuslar likopenin olusturdugu kirmizi rengi
baskilayarak domateslerin turuncu renk kazanmasimi saglayan B-carotene iceriginiden sorumlu iki
lokustur. IBL populasyonunda hidrofilik ve lipofilik antioksidant aktiviteleri igin belirlenen QTL ler bu
iki (B ve Moj) gene 20 ¢cM mesafede yer almistir. Bu yiizden, bu QTL tarafindan gosterilen antioksidant
aktivitesinin bir kism1 veya tamamu, belkide, bu lokasyondaki B-carotene geninden dolayidir. Tangerine
(7) mutant1 domates’te cis- likopen yerine trans likopen olusumuna sebep olmaktadir (ISAACSON ve ark.,
2002). Bu isomer degisikligi domates meyvesinde turuncu rengi vermektedir. Tangerine geni onuncu
kromozom iizerinde haritalanmis ve ISAACSON ve ark. (2002) tarafindan genom haritasina dayali
izolasyon yéntemi ile klonlanmigtir. Tangerine igin belirlenen isaretleyiciye gére bu calismada belirlenen

QTL ve tangerine geni arasinda herhangi bir iliski bulunmamustir.

Yiiksek pigment mutantlar (hp ve hp2) domatese koyu kirmizi renk vermektedirler. Bu ¢alismada ikinci
kromozom tizerinde lipofilik antioksidant aktivitesi igin belirlenen QTL hp lokusu ile 20 ¢cM’lik mesafede
oldugu igin aralarinda bir iliski olabilecegi tahmin edilmektedir. Birinci kromozom fizerinde, likopen
icerigi hari¢ belirlenen biitiin QTL’ler Ap2 mutant: ile 20 cM mesafe igerisinde yer almiglardir. Yedinci
kromozomda yer alan green stripe (gs) mutanti bu galismada ayni kromozomda C vitamini iginrbe«iif‘. i |
QTL ile muhtemel benzerlik gostermistir. Benzer sekilde sekizinci kromozom iizerinde veral

flesh (gf) mutanti bu ¢alismada C vitamini igin ayni kromozomda belirlenen QTL ile muhtemel
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gostermektedir. Yellow flesh (r) lokusu phytoene synthase enzimini kodlamaktadir. Bu enzim bitkilerde
B-carotene biyosentezi igin gerekli olan spesifik dort enzimden ilkidir (BURKHARDT ve ark., 1997) ve
besinci kromozomda lipofilik antioksidant aktivitesi icin belirlenen QTL ile muhtemel benzerlik
gostermektedir (MOORE ve ark., 2002). Ayrica, besinci kromozomda yer alan olgunlasma inhibitorii
mutanti (rin) lipofilik antioksidant aktivitesi i¢in belirlenen QTL ile muhtemel benzerlik gostermistir.
Sonug olarak, mutant genler ve QTL lokuslari arasindaki ¢akisma her bir QTL tarafindan etkilenen

muhtemel gen aksiyonu ve metabolik yollarin daha iyi anlaglmasina yardimei olmustur.

4.2. BAZI TURK BIiBER CESITLERINDE ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN ANALIZI

Projenin bu béliimiinde bazi Tiirk biber gesitlerinin antioksidant aktiviteleri, fenolik madde miktarlar1 ve
C vitamini miktarlar belirlenmis ve bu degerler Avrupa ve Amerika’da genel olarak yetistirilen bazi
standart gesitlerinkilerle kiyaslanmistir. Bu amagla kullanilacak biberlerin yetistirilmesiyle ilgili olarak
2005 yih yazinda bir 6n deneme gergeklestirilmis ve kazanilan deneyimden sonra 2006 yaz sezonunda
daha kapsamli bir yetistiricilikle 12 Tiirk biber ¢esiti i¢in iiriin elde edilmistir. Elde edilmis olan sonuglar

agagida sirastyla verilmistir.

4.2.1. Antioksidant Aktivite Degerleri

Biberlerde gergeklestirilen antioksidant aktivite Olgtimleri domateslerden farkli olarak yalmzca hidrofilik
ekstraktlarda gercelestirilmistir. Dolayisiyla bu iiriinle ilgili kullanilan antioksidant aktivite terimi bu
kapsamda degerlendirilmelidir. Biber gesitlerinin toplam antioksidant aktiviteleri 2565-18957 pmol
Trolox/kg arasinda degisikllik gostermis olup en diisiik ve en yiiksek aktiviteler arasinda 7.4 kat farklilik
gozlenmistir (Tablo 9). En yiiksek antioksidant aktiviteye sahip olan bes gesit Tiirk ¢esitleridir (Ege-91,
Yalova Tatlt Sivri, Domat, Finli ve Ayas). Dolmalik bir tip olan Domat gesiti disindaki biitiin bu biberler
Sivri biberdir. Biitiin hatlarin ortalama antioksidant aktiviteleri 7470 + 593 (SE) umol Trolox/kg olarak
saptanmigtir. - Biber gesitleri tiplerine gore gruplandirildiklarinda bazi tiplerin digerlerine gore daha
yilksek antioksidant aktivitesine sahip olduklari gériilmistiir (Tablo 10).  Sivri tip biberler en yiiksek
antioksidant aktiviteye sahipken bu grup biberlerleri Siis tipi biberler takip etmigtir. Dolmalik ve
Carliston tipi biberler orta diizeyde antioksidant aktiviteye sahipken Salcalik biberler en diisiik
antioksidant aktiviteye sahiptirler. Diger yandan bazi tip biberler antioksidant aktivitesi bakimindan
daha ¢ok varyasyon gostermiglerdir (Sekil 9). Ornegin, Carliston tip biberler antioksidant aktivite
bakimindan en ¢ok varyasyona sahip olup bu biberlerde en yiiksek degere sahip olan gesit (Carliston) ile
en diisik degere sahip olan gesit (Yalova Carliston 341) arasinda yaklasik 4.9 kathk bir fark

bulunmaktadir. Benzer sekilde, Dolmalik ve Sivri biber tiplerinde antioksidant aktivite degeri en diisiik
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ve en yiiksek olan gesitler arasinda sirasiyla 4.6 ve 4.1 kat farklilik gézlenmistir. Salgalik ve Siis tipine ait
biber ¢esitleri ise antioksidant aktivitesi bakimindan en yiiksek ve en diisiik ¢esitler arasinda sirasiyla 1.8
ve 1.4 kat farklilik gdstermistir. Caligmada kullanilan F1 hibrit ve standart ¢esitlerle kiyaslandiginda bazi
Tiirk gesitleri en yiiksek antioksidant aktivitesine sahip bulunmuslardir. Ornegin, Bursa Carliston Biberi
diger Carliston biberlerinden 2.4 kat daha fazka antioksidant aktivitesi gostermistir (Sekil 9). Yine ii¢

Tirk Siis biber ¢esiti, yabanci orijinli Siis biber tipine ait {i¢ ¢esitten daha yiiksek antioksidant aktivitesi

gdstermistir.
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4.2.2. Fenolik Madde Miktarlan 4

Biber ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerikleri 607 - 2723 mg/kg arasinda degisiklik gOstermigtir.
Fenolik madde igerii bakimindan en yiiksek degere sahip ¢esit ile en diisiik degere sahip gesit
arasinda 4.5 kat farklilik belirlenmistir (Tablo 9). En yiiksek fenolik madde igerifine sahip bes
cesitten dort tanesi Tiirk biber gesiti (Ege-91, Finli, Arnavut Aci Sivri ve Menderes) olup bir tanesi
yabanc orijinlidir (Variegated Flash). Variegated Flash biber {:esiti hari¢ diger biitiin biber gesitleri
sivri biber tipdir. Biitin hatlarin fenolik madde igerikleri ortalamasi 1316 + 72 (SE) mg/kg
civarindadir. Siis ve Sivri biber tipine ait gesitler diger tiplere ait gesitlere oranla 6nemli derecede
daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip bulunmuglardir (Tablo 10). Dolmalik ve Sivri tipler
fenolik madde icerigi bakimmndan ek yiiksek varyasyonu gostermiglerdir. Bu biberlerde en yiiksek
fenolik madde igerigi degerine sahip olan gesit ile en diisiik degere sahip olan gesit arasinda yaklagik 3
kat farkliik gozlenmigtir (Sekil 10). En digiik varyasyon ise Salgalik tiplerde gdzlenmistir.
Antioksidant aktivitesinde oldugu gibi, bazi Tiirk gesitleri yabanci orijinli gesitlere gdre Snemli
derecede daha yiiksek fenolik madde igerigi gdstermislerdir. Ornegin, Dolmalik bir tip olan Domat ve
Gaziantep Aci Biberi fenolik madde igerigi bakimindan Yolo Wonder ve Apollo F1 gesitlerine gore
daha yiiksek degerler gostermistir (Sekil 10). Ayrica, Carliston Biberi Raspires ve Farya Fl

¢esitlerinden daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip bulunmuglardir.

4.2.3. C Vitamini Miktarlar:

Biber cesitleri arasinda C vitamini igerigi 522 - 1631 mg/kg arasinda degisiklik gostermigtir. C
vitamini igerigi en disiik olan gesitle en yiiksek olan gesit arasinda deger olarak 3.1 kat farkhlik
belirlenmistir (Tablo 9). C vitamini bakimindan en yiiksek degerlere sahip gesitler arasinda ti¢ Tiirk
¢esiti (Arnavut Biberi, Ege-91 ve Yalova Tath Sivri) ve iki yabanc: orijinli gesit (Yolo Wonder ve
Cherry Pick) yer almistir. Calismada kullanilan 43 gesitin ortlama C vitamini igerigi 990 + 47 (SE)
mg/kg bulunmustur. Sivri ve Siis tipleri C vitamini bakimindan en yiiksek ortalamaya sahipken
Salcalik tipler en diisiik degerlere sahip olmuglardir (Tablo 10). Dolmalik biber tipleri C vitamini
bakimindan en yiiksek varyasyona sahiptirler. Bu biberlerde C vitamini konsantrasyonu bakimindan
en diisiik ve en yiiksek cesitler arasinda 2.9 Katlik bir farklilik belirlenmistir (Sekil 11). Diger biber
tipleri ise en yiiksek ve en diisiik gesitlerin C vitamini degeri bakimindan yaklagik 1.5 - 2.0 kathik
varyasyon gostermislerdir. Sils ve Carliston tipi biber gegitleri igerisinde en yiiksek C vitamini

degerlerini Tiirk gesitleri gostermistir. Buna karsin, Yolo Wonder gesiti Dolmalik tipler igerisinde en

yiiksek C vitamini igerigine sahip bulunmugtur (Sekil 11)




4.2.4. Acilik ve Antioksidant Karakterlerin Diizeyi Arasindaki liski A

Calismada kullanilan 43 biber ¢esiti aciliklarina gore aci ve tath olmak iizere iki gruba ayrilmistir, Ug
karakter bakimindan ac1 tipler yiiksek degerlere sahip olmustur. Fakat, sadece fenolik madde igerigi
bakimindan istatistiki olarak énemli farkhiliklar (P<0.05) bulunmugtur (Tablo 11). Bu durum ashnda
beklenilen bir durumdur ciinkii bibere acihk veren bilesik capsaicin, bir gesit fenolik bilesik olan
capsaicinoid’in bir tipidir

Tablo 11. Aciliklarma gére gruplandirlan biber cesitlerinin antioksidant karakterlerin ortalama

degerleri. (Not: Her bir tip arasindaki énemli farklilik Fishers PLSD’ye gore ve P<0.05 seviyesinde
belirlenmis ve farklhiliklar degisik harflerle gosterilmigtir).

Biber Cesit Ortalama Antioksidant Ortalama Fenolik Ortalama C Vitamini

Acihi@r Sayisi Aktivite (AUC) Madde Miktari Miktart
(umol Trolox/kg) + SE (mg/kg) = SE (mg/kg) = SE
Act 15 8640 + 769 a 1600+ 110 a 1044 £ 88 a

| _Tath 28 6844 + 796 a 1163 £81b 962 +£55a
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Gegitler

Sekil 11. Tiplerine gore gruplandiriian biber ¢esitlerinin C vitamini igerikleri. Her bir tip arasindaki
onemli farklilk Fishers PLSD’ye gore ve P<0.05 seviyesinde belirlenmis ve farkliliklar degisik
harflerle gosterilmistir.

4.2.5. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyonlar

Ug antioksidant karakteri birbiri arasinda istatistiki olarak dnemli (P<0.05) korelasyonlar gostermistir.
En gii¢li korelasyon toplam antioksidant aktivitesi ve fenolik igerik (r = 0.71) arasinda bulunmustur.
Ayrica, toplam antioksidant aktivitesi ile C vitamini igerigi (r = 0.51) arasinda ve C vitamini icerigi ile
fenolik madde igerigi (r = 0.31) arasinda énemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Hidrofilik
antioksidant aktivite degerleri gerek suda ¢oziiniir fenolik bilesik gerekse C vitaminine karsi duyarls
oldugundan antioksidant aktivite ile bu karakterler arasinda gii¢lii korelasyonlar olmast beklenen bir
durumdur. Korelasyonlar, her bir biber tipi (sivri, dolmalik, ¢arliston) i¢in kendi igerisinde de benzer
bir dagilim gostermektedir. Sonug olarak kendi tip katagorisi igerisinde, Ege-91 (sivri) ve Carliston
Biber (Bursa) gesitleri li¢ antioksidant karakteri bakimindan da ilk sirada yer almistir. Dolmalik tip
kategorisinde yer alan Domat Biber ¢esiti antioksidant aktivite ile fenolik icerik bakimindan ilk sirada
ve C vitamini bakimindan ise liglincli sirada yer almigtir. Benzer sekilde Salgalik Biber (Gaziantep)
sirastyla toplam antioksidant aktivite bakimindan birinci sirada, fenolik igerek bakimindan ikinci
sirada ve C vitamini bakimimndan ise ii¢linci sirada yer almistir. Bu sonuclar antioksidant karakterler

arasinda istatistiki olarak 6nemli ve pozitif korelasyonlar olmasinin nedenini daha iyi agiklamaktadir.

43. BAZI TURK PATLICAN CESITLERINDE ANTIOKSIDANT KARAKTERLERIN
ANALIZI

Projenin son bdliimiinde bazi Tiirk patlican ¢esitlerinin antioksidant aktiviteleri ve fenolik madde
miktarlari belirlenmistir. Bu amagla kullanilacak patlicanlarin yetistirilmesiyle ilgili olarak 2005 yili
yazinda bir 6n deneme gergeklestirilmis ve kazanilan deneyimden sonra 2006 yaz sezonunda daha

kapsamli bir yetigtiricilikle gesitli patlican gesitleri igin tiriin elde edilmistir. Tiplerine gore pathcan
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cesitleri dort gruba ayrilmistir: Topan, Uzun, Beyli ve Domates sekilli. Asagida elde edilmis olan

sonuglar sirastyla verilmistir.

4.3.1. Antioksidant Aktivite Degerleri

Patlicanlarda da biberlerde oldugu gibi antioksidant aktivite Slgiimleri domateslerden farkli olarak
yalnizca hidrofilik ekstraktlarda gergelestirilmistir. Dolayisiyla bu fdriinle ilgili kullanilan
antioksidant aktivite terimi bu kapsamda degerlendirilmelidir.  Patlican ¢esitlerinin toplam
antioksidant aktiviteleri 2664 — 8247 umol Trolox/kg arasinda degismistir (Tablo 12). En yiiksek
aktivite Camlica ¢esitinde gdriilmistiir. Bu gesitin antioksidant aktivite degeri, bu a¢idan 2. sirada
gelen Giresun gesitinden 1.4 kat daha yliksek diizeydedir. En diisiik antioksidant aktivite bir Avrupa
1islah gesiti olan MM738 nolu gesitte gériilmistiir. Calismada kullanitlan 26 ¢esitin antioksidant
aktivite ortalamasi 4437 + 143 (SE) umol Trolox/kg olarak hesaplanmistir. Patlican gesitleri tiplerine
gore gruplandiginda tiplerin antioksidant aktivite bakimindan istatistiki anlamda énem!i bir farklilik
gostermedigi saptanmugtir (Tablo 13). Antioksidant aktivitesi bakimindan en ¢ok varyasyonu Beyli
tipi pathican gesitleri gostermistir. En yiiksek (Eskisehir Tombul) ve en diisik (MM738) degerlere
sahip ¢esitler arasinda 9.3 kat farklihk gozlenmistir (Sekil 12). Uzun patlican ¢esitleri de bu karakter
bakimindan dnemli derecede farkhilik gostermistir. Bu patlicanlarda en yiiksek ve en diisiik degerlere
sahip ¢esitler arasinda 7.1 kat farklilik gozlenmistir. Topan tiplerinde ise en diisiik ve en yiiksek

antioksidant aktiviteye sahip tipler arasinda yalmzca 1.4 kat farkhitk gézlenmistir.

4.3.2. Fenolik Madde Miktarlan

Patlican ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerikleri 615-1389 mg/kg arasinda degisiklik gdstermistir.
En yliksek fenolik madde igerigi Eskisehir Tombul g¢esitinde en diisiik ise MM738 c¢esitinde
gorilmistiir (Tablo 12). Calismada kullanilan 26 ¢esitin ortalama fenolik madde igerigi 987 + 26
(SE) mg/kg olarak belirlenmigtir. Patlican ¢esitleri tiplerine gore gruplandiginda biitiin tiplerin
ortalama fenolik madde igerigi bakimindan istatistiki anlamda onemli bir farkhihk géstermedigi
saptanmistir (Tablo 13). Biitiin tipler toplam fenolik madde i¢erigi bakimindan varyasyon gdstermis
olup bu varyasyonlar en diigik ve en yliksek degerler arasinda 1.7-2.2 arasinda degismektedir (Sekil
13)

Tablo 12. Patlican gesitleri i¢in antioksidant aktiviteler ve fenolik madde miktarlari. Cesitler toplam
antioksidant aktivitesi bakimindan siralanmistir.  Ayni sekilde fenolik madde igeriklerine ait gegit
siralamasida verilmistir.

Hidrofilik ekstrakt Fenolik madde
TR antioxidant aktivitesi miktari
AUC (pmol
Cesit Tohum Ornegi Trolox/kg) £SE Sira (mg/kg) £SE Sirn
Camlica - 82472 £279.6 1 13759 £ 13 2
Giresun TRS55678 5918,7 £ 1451 2 12556 +3.2 4
Eskisehir Tombul TR66012 5709,4 +108,5 3 1388,9+ 16,1 !
TR55976 TR55976 5596,5 + 1329 4 877,8+£5,6 14
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Edirne Kirmizi TR43306 3724 £122,5 18 8463 +49
Bilecik Kemer TR66017 3570,9 +260,3 19 650 + 14,7
Usak TR66572 34892 £221,9 20 675,9+1,9
[zmir TR50591 3417.6 +46 21 11278 £ 14

Manisa Uzun TR62668 54422 +125,1 5 1064.,8 & 6,7 T“
Kastamonu Uzun TR37266 54322+ 623 6 10222 +225 11
Canakkale Kir TR43010 52553 +40,9 7 1050+ 16,1 10
TR66009 TR66009 5216,8 £2203 8 911,1+ 64 13
Zonguldak TR68530 5105,1 £539 9 1013+ 74 12
Gaziantep Mor TR40300 4850,9 +2294 10 1075,9 £ 10,3 \8“
Topan-374 TR70635 46716 + 1422 11 13389+9.6 \3“‘"
Burdur Yerli TR66688 4407,5+ 92,6 12 8778+ 17 14
TR61986 TR61986 4313,2 £175,5 13 803,7+6,7 17
Kiitahya TR66559 41929 £893 14 1338,9 +6,4 \3"‘
Kemer-27 TR70633 4014,1 +303.3 15 6352+ 13 \21“"
Isparta TR66667 4005,9 £ 144.,8 16 792,6 + 14,8 ~T\
Trabzon TR55995 39358 +367,7 17 1227.8 + 8.5 s
e
16
20
19
7

[zmir TR50592 33374 +£198,2 22 91,1+ 11,6 13

Bursa Topan TR66013 3296,9 +£63,1 23 850 + 14,7 “7“5“““
TR61892 TR61892 3003,5 + 1972 24 1155,6 294 N\G\
Rize TR55811 2690,1 +280,9 25 911,1 + 16,1 \13\“
MM738 - 2664 £ 60,7 26 614,8+98 I

Tablo 13. Tiplerine gore gruplandirilan patlican ¢esitleri icin antioksidant karakterlerin ortalama
degerleri. Domates tipi sadece bir ¢esit ile temsil edildigi i¢in gosterilmemistir. Tipler arasindaki
Fishers PLSD ile belirlenmis ve degisik harflerle gosterilmistir (P<0.05)

Pathcan Cesit Ortalama Antioksidant Ortalama Fenolik Madde Mikg;
Tipi Sayisi Aktivite
(umol Trolox/kg) + SE (mg/kg) + SE
Uzun 15 4541,2+204,1a 985,1+35,1a
Beyli 6 47483 +253,6a 980,9+575a
Topan 4 39798+ 178,7 a 10293+ 7142

4.3.3. Antioksidant Karakterler Arasindaki Korelasyon

Toplam antioksidant aktivite ve fenolik madde igerigi patlican cesitleri i¢in 6nemli derecede (P<0.05)
pozitif korelasyon gostermistir (r = 0.52). En yiiksek antioksidant aktiviteye sahip gesitlerin ayn,
zamanda en yiiksek fenolik madde igeriginede sahip olmalar pozitif korelasyonu agiklamaktadir. gy

yiiksek antioksidant aktiviteye sahip olan ii¢ ¢esit (Camlica, Giresun ve Eskisehir Topan) ayricq

fenolik madde igerigi bakimindan da en yiiksek degere sahip dort gesit arasinda yer almaktadir (Tablo
12)
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Sekil 12. Tiplerine gore gruplandirilan p
arasindaki onemli farklilik Fishers PLSD’

degisik harflerle gosterilmistir.
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Sekil 13. Tiplerine gore gruplandirilan patlican ¢esitlerinin fenolik madde icerikleri. Her bir tip
arasindaki 6nemli farklihk Fishers PLSD gore ve P<0.05 seviyesinde belirlenmis ve farkliliklar

degisik harflerle gdsterilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Solanum lycopersicum cv. E6203 ve Solanum pimpinellifolium 1A1589
melezlemesinden tiiretilen kendilenmis geri melez hatlari (IBL) ii¢ tekrarlamali olarak tarlada
yetigtirilmistir. Domatesler biyokimyasal analizler i¢in tam olgunluk dénemindeyken hasat edilmis ve
antioksidant aktivite, fenolik madde, likopen, C vitamini miktarlan belirlenmistir. Elde edilmis olan
sonuglar domates IBL hatlarmm birgogunun antioksidant kapasitelerinin Solanum lycopersicum
ebeveyni ile benzer oldugunu gdstermistir. Populasyonun gerimelezleme ile sabitlenmesi ve daha gok
Solanum. lycopersicum allelleri tagimasi nedeniyle bu beklenen bir sonugtur. Ancak, bazi IBL hatlar1
aktarilmis bolgelerdeki Solanum pimpinellifolium allellerinin etkisinin sonucu olarak yiiksek
antioksidant kapasitesine sahiptirler. Molekiiler isaretleyicilerle haritalama antioksidant karakterler
arasindaki bilinen iliskileri desteklemistir. Elde edilmis olan yiiksek korelasyondan domateslerde
antioksidant aktivitenin &zellikle fenolik bilesiklerden kaynaklandigi anlagilmigtir. C vitamini de
antioksidant aktiviteyle iligkili bulunmustur, ancak antioksidant aktivite ve likopen miktar arasindaki
korelasyon beklenenin altindadir. Antioksidant aktivite haritalama sonuglart daha dnceki ¢alismalarla
karsilastirildigi zaman gesitli QTL’lerin tiirler arasinda korundugu belirlenmigtir. Buna gére bu
¢ahgma ile elde edilen verilerin gelecekte saglik agisindan varayisliligt yiiksek yeni domates
gesitlerinin 1slaht amaciyla kullanilabilecegi goriilmiistir. Bu amagla yiiksek antioksidant kapasiteye
sahip hatlar secilmeli ve bu hatlar Solanum Iycopersicum ile geriyemelezlenmelidir. Ayrica,
antioksidant karakterlerin herhangi biri igin belirlenen QTL’ler klonlanmali ve sekanz edilmelidir. Bu
gibi bilgiler, lokusun protein iiriintinii ve etki seklini agiga ¢ikarmak agisindan faydali olacaktir.
Boylece, baz dizisi ¢ikarilmig QTL, 6rnegin bitkide reaktif oksijen tiirlerinin nétralize olmasim
saflayan antioksidant fenolik bilesiklerin tiretimi ile ilgili izyollarimin mekanizmalarinin daha iyi
agiklanmasinda yardimer olacaktir.  Son olarak gen izolasyonundan elde edilen bilgiler yiiksek

antioksidant kapasiteye sahip transgenik domateslerin geligtirilmesi amaciyla da kullanilabilecektir.

Diger yandan galismada bazi Tiirk biber ve patlican gesitlerinin antioksidant aktivitelerinin, fenolik
madde miktarlarinn  ve/veya C vitamini igeriklerinin belirlenmesiyle, bu germplazmlardaki
antioksadant aktiviteyle iliskili karakterler igin genetik gesitlilik verileri de elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore gerek biber gerekse patlican gesitleri toplam antioksidant aktivitesi bakimimndan
yiiksek seviyede varyasyon gostermistir. Biberlerde antioksidant aktivite ile fenolik madde miktars
arasinda Snemli bir korelasyon bulunmustur. Bu iriinde beklendigi gibi C vitamini miktan ile
antioksidant aktivite arasinda da belirli bir korelasyon vardir. Patlicanlarda ise antioksidant aktivite

ile belirlenmis olan tek antioksidant karakter olan fenolik madde miktar: arasinda kayda deivr b

korelasyon bulunmugstur. Gergeklestirilen dlgiimlerde antioksidant aktivite degerleri arasinily

varyasyonun belirlenmis olmasi, Tirk germplazmlarinda bu karakter icin gesithi

agisindan Snemlidir. Esas olarak bu tiir bir varyasyonun mevcudiyeti antioksida




genetik haritalanmasi igin gereklidir. Buna gore yiiksek ve diisiik antioksidant kapasitesine’sahip olan
biber ve patlican gegitleri bu {irlinlerde sdzkonusu karakterler igin genetik haritalama
populasyonlarinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecektir. Bu konudaki diger bir ¢aligma da tarlada

yetistirilen bitkilerle serada yetistirilen bitkiler arasindaki antioksidant seviyelerinin kargilagtiriimast

olabilecektir. Tarlada yetisen bitkiler aralarinda UV iginlarimin da yer aldig1 birgok abiyotik ve
biyotik strese maruz kaldigindan bu durumun genellikle antioksidantlarla iligkili bilesikleri artirmas:
beklenmektedir. Insan saghg agisindan biiyiik 6nem tagidigindan meyve ve sebzelerin antioksidant
3 aktivitesi ve bunun yetistiricilik yontemleriyle veya genetik yontemlerle artirilmasi tizerinde gelecekte
¢ok daha yogun ¢alismalar gergeklestirilmesi kaginilmazdir. Ancak, gergeklestirilmis olan bu ¢aligma
; ile tilkemizde yiiriitiilecek ¢aligmalara zemin hazirlandif diistinilmektedir.
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Bazi kiiltiir ve yabani domates, biber ve patlican tiirlerinde antioksidant ozelligi olan karakter i¢in
meveut genetik varyasyonun tayin edilmesi ve bu karakterleri kontrol eden genlerin molekiiler
haritalanmasi '
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Domates, biber ve patlican Tirkiye’de en ¢ok iretilen ve tiiketilen sebzeler olup giinliik
diyetimizin énemli bir kismini olusturmaktadir. Bu projede bu li¢ sebze tiiriine ait saglik ve besin
degert ile ilgili bazi karakterler ¢alistimistir. Domates’te C vitamini, toplam antioksidant aktivite,
likopen igerigi ve fenolik madde miktari belirlenmistir. Biber’de C vitamini, fenolik madde
miktar1 ve toplam antioksidant aktivite igerigi saptanmustir. Patlican’da ise fenolik madde miktar:
ve toplam antioksidant aktivite igerigi belirlenmistir. Patlican ve biberde Tiirkiyede yetistirilen
bazi dnemli gesit ve hatlar karakterize edilirken, domates’te Gzel bir haritalama populasyonu
kullanilarak aym zamanda saglikla ilgili karakterlerin genetik esaslari da calisiimigtr,

Anahtar Kelimeler:

Domates, Biber, Patlican, Antioksidant karakterler, IBL populasyonu, QTL

Projeden Yapilan Yaymlar:
1) Mapping of QTL for Antioksidant Traits in Tomato Inbred Backcross Lines of Solanum
pimpinellifolium (yazim asamasinda)

2) Determination of Total Water Soluble Antioksidant Activity and Phenolics Content of Turkish
Eggplant Cultivars (yazim asamasinda)

3) Antioksidant Activity of Turkish Pepper Cultivars (yazim asamasinda)
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