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OZET

PATATES SANAYILIK CESIT ISLAHINDA MARKOR YARDIMLI
SELEKSIYONUN UYGULAMA OLANAKLARI

YAVUZ, Caner
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Genetik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN

Temmuz 2016, 103 sayfa

Sanayilik patates ¢esidi gelistirme amaciyla uygulanan islah programlarinda, kuru madde
orani, Ozgil agirlik, kizartma sonrasi renk, nisasta ve indirgen seker igerigi analizleri
yapilmaktadir. Arazide ¢ok sayida islah hatti bulundugundan olasi sanayilik hatlarin
secilimi hem zaman almakta hem de yiiksek maliyete ihtiya¢c duymaktadir. Bu tez
calismasinda, sanayilik kullanima uygunlugu belirleyen o6zelliklere iliskin genlerle
baglantili oldugu belirlenen molekiiler markorler (AGPsS-9a, Stp23-8b, StpL-3e ve
Painl-8c) kullanilarak, farkli melez ailelerindeki islah hatlari taranmistir. Ayrica bu
melez ailelerinde bulunan hatlarda kuru madde, 6zgiil agirlik, indirgen seker igerigi
belirlenmis olup cips ve parmak patates renk degerleri Olglilmistiir. Elde edilen
analizlerin sonucunda Stp23-8b, StpL-3e ve AGPsS-9a igin yeni karakter-markor
iliskileri bulunmustur. Onceki ¢alismada tespit edilen markor-karakter iliskileri bu
calismada kullanilan popiilasyonlar i¢in ¢ok secici olmamaistir ¢iinkii bir popiilasyonda
bulunan iliski diger bir popiilasyonda olmadigindan markérlerin tekrarlanabilirlik
oranlar1 olduk¢a diisiik kalmistir. Yapilan ¢alisma, sanayilik karakterlerin markorle

secilimi bakimindan yararl bir ¢alisma olmustur.

Anahtar kelimeler: Sanayilik patates, markor, SNP markorleri, indirgen seker, nisasta igerigi



SUMMARY

SCREENING OF POTATO GENOTYPES FOR PROCESSING QUALITY WITH
MOLECULAR MARKERS

YAVUZ, Caner
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Genetic Enginnering

Supervisor : Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN

July 2016, 103 pages

In breeding programmes aimed to develop new processing cultivars, measuring quality
characters, dry matter content, spesific gravity, frying tests, starch content and reducing
sugar content, are main tasks of study. Having high number of breeding lines and pre-
selection of prmising cultivars are both time consuming and expensive. Here in this thesis,
the genes (AGPsS-9a, Stp23-8b, StpL-3e ve Painl1-8c) which are thought to be linked to
processing characters were used to screen interested breeding lines (NU1, NU2, NU3 and
NU4). The physiological measurements of these lines were also done. With the research
conducted here, new character-marker correlations (Stp23-8b, StpL-3e and AGPsS-9a)
were detected. Previously established character-marker combinations were applied to
four different populations and it was found that the selectivity and repeatibility of marker
was too low within populations changing from one to other population. This study will
be beneficial in terms of marker assisted selection for processing characters of potato.

Key words: Processing potato, marker, SNP markers, reducing sugar, nisasta. starch content
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BOLUM I

GIRIS

Patates, giiniimiizde yemeklik ve sanayilik olarak ¢ok farkli sekillerde tiiketilmektedir.
Sanayilik patatesler; basta parmak patates olmak iizere donuk iiriinlerin, Cips, nisasta,
piire, patates unu ve alkol iiretiminde kullanilmaktadir. Yumrularin kuru madde, 6zgiil
agirlik, indirgen seker miktari; rengi ve biiyiikligi patates gesitlerinin sanayilik olup
olmadig1 konusunda belirleyici 6zelliklerdir. Ideal bir sanayilik patateste, kuru madde
oraninin yiiksek, indirgen seker miktarmin diisiik olmasi, patatesin 6zellikle kizartma
sonrast renginin kahverengilesmemesi gerekir (Freitas, 2012). Cipslik patateslerin
yuvarlak ve orta irilikte, parmak patates i¢in kullanilacak yumrularin ise iri ve oval olmasi
istenir (Freitas, 2012).

Gelismis iilkelerde sanayilik patates iiretimi toplam patates iiretiminin %50’den fazlasini
olustururken bu oran iilkemizde sadece %10-11 diizeyindedir. (Caligkan vd., 2015).
Giiniimiizde tescilli birgok sanayilik ¢esit bulunmasina ragmen, farkli kosullara direng
gosterebilen yeni ¢esitlerin gelistirilebilmesi i¢in diinyanin farkli yerlerinde 1slah
programlar yiiriitilmektedir. Fakat, i1slah programlarinda, cips rengi, nisasta igerigi,
verim ve diger sanayilik 6zelliklerin degerlendirilmesi ¢cok uzun zaman alabilmekte ve
farkli lokasyonlardaki arazi caligmalarina ihtiyag duyabilmektedir. Ayrica kalite
analizlerinin yapilabilmesi i¢in bir miktar yumrunun kullanilmasi gerekmekte olup, erken
jenerasyonlarda yumru sayisi az oldugu ig¢in bu analizler yapilamamaktadir. Son
zamanlarda yapilan molekiiler ¢alismalar ile klasik 1slah siirecinde karsilasilan
zorluklarin asilmasi amaglanmaktadir. Sanayilik kullanima uygun 1slah hatlarinin erken
jenerasyonlarda kalite analizlerine gerek kalmadan hizli tespitini saglayacak molekiiler
markorlerin gelistirilmesi, sanayilik g¢esit 1slah programlarinin etkinliginin artmasini
saglayacaktir. Sanayilik karakterlere 6zgiin markaorlerin gelistirilmesindeki amag; 1slah
stirecinin erken doneminde kalite testlerine (kuru madde, indirgen seker, kizartma rengi,
vb.) gerek kalmadan dogru hatlarin segilerek, 1slah programin etkinligini ve siiresini
kisaltmaktir (Li vd., 2013).



Sanayilik karakterlerin  markoér yardimiyla belirlenmesinde basta karbonhidrat
metabolizmasi olmak tizere farkli mekanizmalar hedef alinmaktadir. Uzun siiredir devam
eden c¢alismalar sonucu yumru sekli 10. kromozomda bulunan Ro lokusu ile belirlenmistir
(Van Eck vd., 1994). Yumrudaki nisasta igerigi ile yumru veriminin ayni genetik
faktorler ile kontrol edilip, ¢esitli QTL baolgeleriyle iliskili oldugu bulunmus (Chen vd.,
2001; Schafer-Pregl vd., 1998; Werij vd., 2012) ve buna paralel olarak nisasta icerigi,
yumru verimi, depolama 6ncesi ve sonrasi Cips rengi igin markorler gelistirilmistir (Li
vd., 2005; Li vd., 2013). Ayrica, yumrudaki nisasta icerigi ile yapraktaki siikroz igerigini
belirleyen QTL bolgeleri bulunmustur (Marczewski vd., 2015). Diisiik sicaklikta
depolama sonrasinda degisen fizyolojik karakterlerin belirlenmesi igin farkli QTL
bolgelerinin gelistirilip (Douches ve Freyre, 1994; Menendez vd., 2002) kullanildig1 da
bilinmektedir. Islenme kalitesi hakkinda yapilan ve farkli popiilasyonlarda
tekrarlanabilirligi test edilen markor ¢alismalar1 oldukca azdir ve bu galismalarin pek
cogu karbonhidrat mekanizmasinda yer alan enzimleri (UDP- glukoz pirofosforilaz,
stikroz 6-P sentaz, siikroz 6-P fosfataz, invertaz, siikroz transporter 1, nisasta fosforilaz)
kapsamaktadir (Li vd., 2013; Menendez vd., 2002; Sowokinos vd., 1997).

Bu tez galismasinin amaci, daha once farkli popiilasyonlarda test edilmis olan dort
molekiiler markoriin, dort farkli melez popiilasyonunda test edilerek, bu markoérlerin

sanayilik kullanima uygun islah hatlarin se¢giminde kullanilabilirliginin belirlenmesidir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1 Patates Islah

Patates (Solanum tuberosum L.), diinyanin bir¢ok yerinde yetisebilen ve yiiksek miktarda
nisasta, antioksidan ve vitamin igeriginden dolay1 olduk¢a zengin bir besin kaynagi olan
yumrulu bir bitkidir (Haan ve Rodriguez, 2016). Patates, seker kamisi, bugday, ¢eltik ve
misirdan sonra diinyada en ¢ok iiretimi yapilan besinci bitkidir. Son verilere gore diinyada
385 milyon ton patates iiretimi yapilmis olup, Cin, Rusya, Hindistan, ABD ve Ukrayna
strastyla en fazla patates iiretimi yapan ilk bes lilkedir (FAO, 2016).

Patatesin ilk olarak Peru’da bulunan And Daglari’nda kiiltiire alindig1 ve tarihinin 10000
yil 6ncesine dayandigi tahmin edilmektedir. Yetistigi ilk cografya olarak Venezuala’nin
dogusu, Arjantin’in kuzey kesimleri ve Orta Giiney Sili’nin alg¢ak bolgeleri oldugu
diisiiniilmektedir (Ames ve Spooner, 2008). Giiniimiiz patatesi, yabani bir g¢esit olan
Solanum brevicaule bitki kompleksinden gelismistir (Spooner vd., 2005; Spooner ve
Hetterscheid, 2007). Solanum cinsi igerisindeki tiirler 12 kromozoma sahip olmakla
birlikte, cins igerisinde diploid (2n=2x=24), triploid (2n=3x=36), tetraploid (2n=4x=48)
ve pentaploid (2n=5x=60) hatta hekzaploid (2n=6x=72) olmak iizere ¢ok farkli ploidi
seviyelerine sahip tiirler bulunmaktadir (Huaman ve Spooner, 2002). Giiniimiizde kabul
edilen yaklasik 196 adet yumru baglayan yabani patates tiirli vardir (Spooner vd., 2001).
Yabani patates tiirlerine S. acaule, S. chacoense, S. demissum, S. stoloniferum ve S. vernei
ornekleri verilebilir.. Yabani patates tiirleri, 6zellikle hastaliklara dayaniklilik konusunda
onemli karakterler barindirmakta olup, 1slah ¢alismalarinda kullanilmaktadirlar (Caligari,
1992; Hermanova vd., 2007). Solanum demissum ve Solanum bulbocastanum geg
yaniklik hastaligina (Niederhauser ve Mills, 1953; Vossen vd., 2003), Solanum acaule
don stresine (Hijmans, 2003), Solanum acaule, Solanum demissum ve Solanum

stenotomum ise kuraklik stresine dayaniklilik gosterdigi bilinmektedir (Arvin vd., 2010).

Biyotik ve abiyotik streslere dayanikli ve daha yiiksek verim ve kaliteye sahip, yeni
cesitler elde edebilmek icin patates dahil, birgok bitkide uzun bir 1slah siireci
izlenmektedir (Barone, 2004). Patateste ilk 1slah ¢alismalar1 (insan eliyle yani dogal



olmayan yollarla) 1807 yilinda Ingiltere’de baslamuistir (Bradshaw, 1994; Curn vd.,
2007). 1900°1i yillarin ortalarina kadar, ciftcilerin yani sira hobi olarak melezleme ile
ilgilenen kisilerin de yardimiyla birgok cesit gelistirilmistir (Bradshaw vd., 1998). O
yillarda, melezleme sirasinda kullanilan baslica gesitler ise Daber (Almanya), Rough
Purple Chili (Amerika) ve bazi Sili orijinli patates cesitleridir (Bradshaw, 2007).
Melezleme g¢aligmalar1 sonucunda, glinimiizde hala 6nemli iiretim ve kullanim payma
sahip olan cesitlerin temelleri atilmistir. 1914 yilinda Luther Burbank tarafindan
gelistirilen Russet Burbank ¢esidi bu durumun en iyi 6rneklerinden birisidir (Ortiz, 2001).
Tiim 1slah calismalarinda, istenilen 6zelliklere uygun cesit gelistirilebilmek icin, bu
Ozelliklere sahip genotipler ebeveyn olarak kullanilarak melezlemelerin yapilmasiyla
baslanir. Melezleme yapilacak bitkilerde istenilen karakterlere ilave olarak, dol tutma
oranina, polen canliligina anne ya da baba olacak cesitlerin dogru se¢ilimine dikkat
edilmektedir (Muthoni vd., 2015). Farkli iilkelerin gelistirmis oldugu, ya da ufak
modifikasyonlara tabi tuttugu farkli 1slah programlart mevcuttur. Fakat tiim programlarin
mantig1, 1slah siiresi boyunca iyi karakterlere sahip patateslerin secilerek, Sekil 2.1.’de

gosterildigi tizere 7-12 sene siiren bir seleksiyon siirecine tabi tutulmasidir.
1yl Melez tohum Uretimi
2.yl Serada yumru Uretimi
3y 1. Tarla jenerasyonu

4.y 2. Tarla jenerasyonu

3. Tarla jenerasyonu

Lokasyonlu verim
denemeleri

Lokasyonlu verim
denemeleri

{ ~ bk v
= = =

8.yl Tescil bagvurusu

Sekil 2.1. Patates 1slah siireci

Melezleme sonucu elde edilen gergek patates tohumlari, mini yumru olusturmasi igin
serada saksilara dikilir. Bu donemde yetisen genotipler, sonraki yillarda yetisecek olan
genotiplerin karakterlerini tam olarak yansitmadiklari i¢in secilime tabi tutulmazlar.
Fakat bazi 1slah ¢aligmalar1 verim, derin gozler ve yumru sekline bagli olarak tohum

asamasinda %60’a varan secilimler yapabilmektedir ve bunun yani sira yapilan bazi



calismalar en azindan ¢ok kotii goriiniime sahip fenotiplerin atilabilecegini gostererek
negatif seleksiyonun miimkiin olabilecegini belirtmektedir. Sera asamasinda elde edilen
yumrular, bir sonraki sene genotip basima yumru sayis1 1-3 arasinda degisecek sekilde
araziye dikilir. Hasat doneminde, goriiniis, verim, sekil ve olgunluk gibi bazi fiziksel
ozelliklere gore siniflandirilip tim genotipler arasindan secilim yapilir, digerleri atilirlar.
Ilk tarla jenerasyonunda seleksiyon orani yaklasik %10’dur. ilk yil ¢ok fazla sayida
(100.000) tek bitki ile baglanan 1slah programlarinda genelde seleksiyon oranlari ¢ok daha
diisiik (%2-3) olmaktadir. Fakat tohum asamasinda oldugu gibi bu dénemde de secilim
yapilip yapilmamast gerektigi olduk¢a problem olusturmaktadir. Bazi 1slah
programlarinda, %85-%98’lere varan genotip atilimi s6z konusudur. Hasat edilen
genotipler bir sonraki sene araziye dikilir fakat azalan genotip sayisinin tersine genotip
basina ekilen yumru sayisi da 1slah siirecinin ileriki senelerinde de olacagi gibi artacaktir.
Bu donemde farkli 6zellikler markdrlar ile taranabilmektedir. Bes yilin sonunda, yaklasik
25 tane 1slah hattinin sec¢ilimi saglanip doku kiiltiirlinde virlisten ve hastaliklardan ari
bitkiler elde edilebilmektedir. Islah siireci baz1 durumlarda 7-9 yil, baz1 durumlarda ise
9-12 w1l stirebilmektedir. Bazi fenotipik Ozelliklerin diizenli bakilmasinin yani sira
depolama kosullar1 gibi daha biiyiik capli 6zelliklere bakilabilmektedir. Her bir 1slah
dongiisti sonunda, istedigimiz 6zelliklere sahip yaklasik 2-3 arasinda yeni patates ¢esidi

gelistirilebilmektedir (Zarka ve Douches, 2012).

Sanayilik patates cesidi gelistirirken arazideki seleksiyonun yani sira hasat sonrasi
seleksiyonlara da ihtiya¢ duyulur. Melezleme icin secilecek ebeveynlerin verimine,
yumru sekline, i¢ ve dis kabukta herhangi bir yaralanma olmamasina, cips ve parmak
patates kalitesine ve 6zgiil agirligina dikkat edilir. Secilecek melezleme popiilasyonuna
gdre yapilacak melez sayis1 da belli olur. Ornegin 150 tane cesitle baslanildiginda 500-
1000 aras1t melez yapmak gerekmektedir (Douches, 2006). Elde edilen gercek tohumlar
bir sonraki yil serada saksida yetistirilir ve elde edilen mini yumrular hi¢bir secilim
yapilmadan bir sonraki yil araziye dikilir. 8-12 y1l arasinda degisen bir zaman siirecinde
azalan 1slah hatlarina bagli olarak her yil bir takim seleksiyonlar yapilir. Bu
seleksiyonlarin en basinda hasat sonrasi yapilacak depolama ve kizartma sonrasi
ozellikler gelmektedir. Depolama kosullarinda patatesin ne kadar siire dayanabildigine ve
indirgen seker miktarinda artis olup olmadigina, kizartma deneyleri ile patatesin cips veya

parmak patates yapimina uygun olup olmadigma bakilmaktadir. Her 1slah siirecinin



sonunda popiilasyon biiyiikliigiine bagli olarak farkli sayida sanayilik c¢esitler
gelistirilmektedir (Thill, 2011).

Klasik patates 1slahi, patatesin tetraploid olmasi, tetrazomik kalitim gdstermesi ve
tetraploid kiiltiir patateslerinin heterozigotlugu yiiksek oldugundan kendileme sonrasinda
kendileme depresyonunun agiga ¢ikmasi gibi ¢cok fazla dezavantaja sahiptir (Bradshaw
vd., 2006). Tetraploid olmasindan dolay1 ¢esitler arasindaki karakter aktarimi zor olup,
bu karakterlerin de dollerde ifade edilmesi olduk¢a problem olmaktadir (Grafius ve
Douches, 2008). Klasik patates 1slahi, uzun yillar seleksiyon gerektirdiginden dolay1
zahmetli ve zaman alict bir istir, ayn1 zamanda cevresel faktorlerin inceledigimiz

karakterler tizerinde de oldukga biiyiik etkisi vardir (Milczarek vd., 2014).

2.2 Tiirkiye’deki Sanayilik Patates Uretimi

Tiirkiye’de patates iiretiminin yaklasik 150 yillik bir ge¢misi vardir. Cumhuriyet’in ilk
yillarinda (1925) tiretim miktari, 73,000 tondan 2014 yili itibariye 4.16 milyon tona
ulasarak iyi bir gelisim gosterse de hala patates iiretimi Tiirkiye’de tam olarak gercek
potansiyeline ulagamamistir. Turkiye’de iretilen patatesin yaklasik %65°1 taze
tiiketilirken %10’u da islenmektedir (Caliskan vd., 2015). Ulkemizde sanayilik iiretim
oraninin yaklasik %65’lik dilimine denk gelen kismi parmak patates, %30’u cips olarak
degerlendirilirken geri kalan kismi piire, patates unu, ve alkol iiretmek amaciyla
kullanilmaktadir (Caliskan vd., 2010; Ulusoy vd., 2010). Ingiltere’de islenmis patates
tiiketimi y1llik 49 kg/kisi iken Tiirkiye’de ise bu rakam sadece 1,5 kg’dir. Fakat sanayilik
patates Uretiminin diinya pazarindaki payr disiiniildiigiinde Tiirkiye’deki mevcut
durumun ileride pozitif yonde degisecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’deki mevcut 1slah
programlar1 oldukca azdir ve bunlar sanayilikten ¢ok yemeklik cesit gelistirilmesine
odaklanmistir (Caliskan vd., 2010). Bununla birlikte, farkli iilkelerde bitmis veya halen

yiiriitiilmekte olan bir¢ok sanayilik patates gelistirme 1slah programlari vardir.
2.3 Sanayilik Patates
Islah ¢alismalarinda melezleme yapilacak ebeveynler, gelistirilmek istenen yeni gesitlerin

ozelliklerine gore segilir. Ornegin sanayilik patates gesidi gelistirmede anne ve baba

olarak kullanilacak ebeveynlerin kuru madde igeriginin yiiksek ve diger kalite



karakterlerinin (yiiksek 6zgiil agirlik, disiik indirgen seker igerigi, yiiksek nisasta igerigi)
iyi olmasi beklenir (Pandey vd., 2009). Yumru kuru madde orani (%17-20) diisiik olan
patateslerin kizartma sirasinda daha ¢ok miktarda yag aldigi bilinmektedir (Smith vd.,
1997). Sanayilik bir ¢esitte olmasi gereken farkli morfolojik ve biyokimyasal karakterler
vardir. Morfolojik olarak yumru sekli, biiyiikliigii, i¢ ve dis zararlanmalar 6nemli iken
indirgen seker icerigi, kuru madde ve fenol icerikleri de dikkat edilmesi gereken diger

biyokimyasal 6zelliklerdendir.

2.3.1 Yumru sekli, bityiikliigii ve zararlanmasi

Patatesin kullanim alanina goére yumru sekli ve biiyiikligli farklilik gdstermektedir.
Kiiciik yumrular (20-40 mm), soyulurken biiyilk yumrulara oranla daha c¢ok kayip
verdiginden dolay1 konserve iiretiminde kullanilirken; 40-90 mm biyiiklige sahip
patatesler sanayilik i¢in tercih edilmektedir (Gray ve Hughes, 1978). Genellikle, 40-60
mm uzunluga sahip, goz derinligi ylizeysel olan yuvarlak yumrular cips iiretimi i¢in
uygun iken, > 50 mm olan oval ve uzun yumrular ise parmak patates yapimi igin
kullanilmaktadir (Hafiz vd., 2012). Sanayilik yumrularda ikincil bliylime veya yumru
tizerindeki homojenligi bozan farkli sekiller tercih edilmemektedir. Ayn1 zamanda siyah
ve kahverengi nokta gibi beliren ve bazi hastaliklarin neden oldugu dis ve i¢ kabuk
renginde gelisen zararlanmalar da sanayilik patateslerde istenmeyen bir durumdur
(Kirkman, 2007). Yumru sekli, konu hakkinda yetkin kisiler tarafindan arazide segilim
yapilirken karar verilir, biiylkligli ise kumpas ve olusturulan skalalar ile
dlgiilebilmektedir. i¢ ve dis zararlanma ise zararin kapladig: alana ve derinlige gore az

zarar gormiig, orta zarar gormiis ve ¢ok zarar gormiis olarak siniflandirilmaktadir

(Jakubowski vd., 2015).

2.3.2 Kuru madde icerigi

Patatesin kuru madde iceriginde agirlikli olarak nisasta olmakla birlikte az miktarda da
seker, fiber, protein ve kiil bulunmaktadir. Diisiik kuru madde igerigi, yumrudaki suyu
disar1 ¢ikarir ve yag ile doldurulabilmesi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyar (Lulai ve
Orr, 1979). Yumru kuru madde igerigi ¢ok yiiksek olursa patatesler kizartildiktan sonra
cok kuru ve sert olacaktir. Olgunlagsmamis yumrulardaki kuru madde igerigi genellikle

%16 civarinda iken, farkli kosullara gore bu oran %18-28 arasinda degisebilmektedir



(Genet, 1992). Sanayilik patateslerde ise %19.5-24 kuru madde igerigi parmak patates
icin, %20-24 ise cips yapimi i¢in uygundur (Kabira ve Lemaga, 2003). Alt esik degerinin
(~%18) altindaki kuru madde igerigi kesinlikle sanayilik patates olarak
degerlendirilmemektedir (Kirkman, 2007). Kuru madde 6l¢iimii igin 6zgiil agirlik 6l¢timii
esasina dayanan Reimann (Zeul) terazisi, dijital hidrometre, bilgisayar bazli Grav-O-
Tater programi, arazide hemen kolay dlglimii saglayan kitler ve etiivde kurutma yoluyla
gravimetrik ydntemler kullanilmaktadir (Anonim, 2006). Ozgiil agirlik 6l¢iimiine dayali
analizlerde belli agirlik kriterini tamamlayan (cihazin modellerine gore farklilik
gostermekte olup) ve topraktan armmdirilmig 1.5 kg- 6 kg arasi yumruya ihtiyag
duyulmaktadir. Calisma prensibi, havadaki ve sudaki agirligr 6l¢mek oldugundan hem
daha basit ve hem de daha hassastir (CIP, 2006). Kuru madde igerigi formiil 2.1 ile
kolaylikla hesaplanabilmektedir (Sulaiman, 2005);

Kuru madde icerigi= (KA/YA)*100 (2.1)

Kuru madde igerigi % cinsinden
KA: kuru agirlik (g)
YA: yas agirlik (g)

2.3.3 Ozgiil agirhk

Ozgiil agirlik, sanayilik patateslerde kullanilan ¢ok énemli bir kriter olup, kuru madde ve
nisasta igeriginin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Kumar vd., 2005). Cips i¢in
alt esik degeri 1.077, parmak patateste ise 1.079 olarak belirlenmis olup herhangi bir tist
esik degeri yoktur (Kirkman, 2007). Ozgiil agirlik, asagida formiil 2.2 ile kolaylikla
hesaplanabilmektedir (Kumar vd., 2005);

Ozgiil agirhik= HA/ [HA- SAA] (2.2)

HA: havadaki agirlik (g)
SAA: su altindaki agirlik (g)



2.3.4 Nisasta icerigi

Patates yumrusunda nisasta igerigi, kuru madde oraninin %70’ini ve karbonhidratlarin da
%90’ 1min1 olusturur (Shaw ve Booth, 1983). Yumrudaki nisasta orani en az %15 civarinda
olan patatesler, glinlimiizde nisasta endiistrisi i¢in kullanilmaktadir (Leszczynski vd.,
2000). Cipslik patateslerde bulunmasi gereken nisasta miktar1 %16-20 iken parmak
patateslerdeki bu miktar %15-18 arasindadir. (Lisinska vd., 2009). Nisasta igerigi,
Ewer’in polarimetrik metodu (ISO, 1997) ve yakin kizil6tesi spektreskopi (Lopez vd.,
2013) ile dlgiilebilmesinin yani sira 6zgiil agirlik ile olan iligkisinden farkli formiillere

gore de hesaplanabilmektedir.

2.3.5 Seker icerigi ve cips/parmak patates rengi

Tiiketicinin sanayilik patatesi belirlemede en 6nemli araci olan kizartma sonrasi rengin,
yumrudaki indirgen seker icerigi ile yakindan iligkili oldugu bilinmektedir (Genet, 1992).
Patates endiistrisinde, cips rengini belirlemek i¢in L degeri kullanilirken, parmak
patateslerde Agtron analizi ad1 verilen bir metod kullanmakla birlikte (Kirkman, 2007),
bunun yani sira cips ve parmak patateslerde renk 6lgmek i¢in iilkelere gore degiskenlik

gosterebilen skorlamaya dayali renk tablolar1 da kullanilmaktadir.

Glukoz ve friikktoz gibi indirgen seker miktarinin fazla olmasi sonucu kizartma sonrasi
koyu renk olusmaktadir (Ross ve Davies, 1992). Kizartma rengi koyulasirken, Maillard
reaksiyonu adi verilen ve enzimatik olmayan bir mekanizmayla, yumrudaki mevcut
indirgen sekerler ile bir tiir aminoasit olan asparaginin reaksiyona girip akrilamit adi
verilen norotoksik bir bilesik olusturmasiyla olusur (Mottram vd., 2002). Patateste
optimum indirgen seker igeriginin yas agirlikta %0.1 olmasi gerektigi ve bu degerin
9%0.33°1 gegmemesi gerektigi bilinmektedir (Ross ve Davies, 1992). Cipste bulunmasi
gereken yas agirliktaki optimum indirgen seker miktar1 <%0.25 iken, parmak patateste
bu deger <%0.3tlir (Lisinska vd., 2009). Toplam seker miktarini 6lgmek i¢in farkl
yontemler olsa da indirgen seker miktarin1 6lgmek ic¢in daha spesifik metodlar
kullanilmaktadir. indirgen seker analizi i¢in genel olarak Luff-Schoorl metodu (Marecek
vd., 2013), polarimetre, spektrofotometreye dayali enzim kitleri (Megazyme, 2013),
Fehling ¢ozeltisi (Ghazavi vd., 2011), yliksek basing s1vi kromatografisi (HPLC) (Finotti



vd., 2009) kullanilmaktadir. Bu metodlar arasinda en hassas olani ve %0.01 indirgen

seker oranini analiz edebilen metod HPLC metodudur (Nguyen ve Player, 1997).
2.3.5.1 Yiiksek basing s1vi kromotografisi (HPLC)

HPLC, yiiksek basinca dayali, s1vi (mobil) ve duragan (kolon) faz igeren ve molekiillerin
etkilesim ve afinite yoluyla ayrismasini saglayan bir s1vi kromotografi tiirtidiir. Bu analiz
metodu ile bir maddenin miktarini ¢ok hassas bir sekilde 6l¢gmek miimkiindiir. HPLC’de
normal ve ters faz olmak tizere iki tiirlii ayrisim modeli vardir. Normal fazda, duragan faz
polar iken mobil faz apolardir, %65 kullanim orani ile ters fazda ise tam tersi durum séz
konusudur. Sekil 2.2.”de gosterildigi tizere; bir HPLC cihazi mobil faz rezervuari, pompa,
degazer, enjektdr veya oto Ornekleyici, firin ve kolon ve detektér kisimlarindan

olusmaktadir.

‘ é ornek
_]:u_, detektor
! kolon

mobil faz  HPLC pompasi
enjektor veya otodrnekleyici A 4

i

cop

Sekil 2.2. HPLC’nin genel parcalari

Pompanin gorevi, yiiksek basing ile birlikte mobil fazin belirlenen hizda akigini
saglamaktir ve birimi mL/min’dir. Ornedin sisteme girisini saglamak igin tekli
enjeksiyonlar yapilabilir ya da oto 6rnekleyici denilen bir sistem ile HPLC cihazi kendi
enjeksiyonunu kendisi yapip ¢oklu dl¢lim yapabilmektedir. Kolon ise farkl fiziksel ve
kimyasal etkilesimleri kullanarak ilgili 6rneklerin ayrigmasini saglar. Kolon se¢iminde
por biiyiikliigiine, sicakligina, optimum c¢alisma pH araligina ve igerdigi 6rnege 6nem
verilmektedir. Silika jel ve polimer jel olmak {izere kolonlar iki materyalden olusur. Ayni1
zamanda kullanilacak akis tiirline gore (izokratik veya gradiyent), ve analiz yapilacak

ornegin ¢esidine goére HPLC’nin detektdr tipleri de degismektedir ve en fazla
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kullanilmakta olan UV-VIS, Foto diyot array, floresan detektdr, ve kirilma indisi

detektorleridir.

Bu kriterleri tasimayan bir patates, sanayilik olarak kullanildiginda, Cizelge 2.1.’de

gosterildigi lizere verimlilikte azalmaya, cips ve parmak patates renginde degisikliklere

neden olmaktadir.

Cizelge 2.1. Fizyolojik ve biyokimyasal cips ve parmak patatesteki verim ve kalitesine
olan etkisi (Lisinska vd., 2009’dan modifiye edilmistir)

Karakter

Islenme basamag

Verim/Kalite

CIPS

Yumrunun biyiikligi, sekli, géz
derinligi ve kabuk kalinlig1

Yumrunun yikanmasi ve kesilmesi

Verimde azalma

Mekanik zarar, yamrunun i¢indeki
zararlanma

Yumrunun yikanmasi ve kesilmesi

Verimde azalma, cips renginin
degismesi

Verimde azalma, artan yag

K dd isasta icerigi cok Kizart o ;
i madde Ve"nlnsas N Z emilimi, ¢itir olmaktan ziyade
diisiik .
yagli cips
K dd isasta icerigi ¢cok .
i tiadde ve e & ¢ Kizartma Sert ve damarli cips

yiiksek

Indirgen seker miktar1 ok yiiksek

Uzun siire haslandiginda

Artan yag emilimi, ¢itir olmaktan
ziyade yagli cips

PARMAK PATATES

Yumrunun biyiikligi, sekli, géz
derinligi ve kabuk kalinlig

Yumrunun yikanmasi ve kesilmesi

Verimde azalma

Mekanik zararlanma, i¢inde oyuk
bulunmasi ve i¢indeki
zararlanmalar

Yumrunun yikanmasi ve kesilmesi

Verimde azalma, kisa boyda
parmak patates

Kuru madde ve nisasta igeriginin
¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek olmasi

Kizartmanin ikinci agamasi

Sert kabuklu veya ¢ok yumusak
tekstiirlii parmak patates

Indirgen seker iceriginin ¢ok
yiiksek olmasi ya da sekerin
uclarda birikmesi

Haslama, kizartmanin 1. ve 2.
asamasinda

Rengi degisen parmak patates,
parmak patates uglarinin
kahverengilesmesi

Kimyasal kararmaya kars1
hassasiyetin artmasi

Donmus parmak patatesler

Parmak patatesin yiizeyinin
grilesmesi

Patateste sanayilik karakterler, genetik etmenlerin yani sira ¢evresel faktorlerden de

etkilenmektedir. Sanayilik karakterleri etkileyen genetik ve g¢evresel faktorler agsagida

listelenmistir;
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e Kuru madde igerigi, farkl gesitler hatta ayni ¢esidin farkli yumrular1 arasinda bile
farklilik gosterebilmektedir.

e Bitki erken donemde sulandiginda kuru madde icerigi artarken, olgunlastiktan
sonra sulama yapildiginda kuru madde igerigi oldukca azalmaktadir.

e Yiiksek oranda azot ve potasyum giibresi verildigi takdirde hem kuru madde
icerigi hem de 6zgiil agirlik azalir.

e 8°C altindaki sicakliklarda indirgen seker miktar1 artmaktadir (Genet 1992).

e Yumru erken dikildiginde ve oOzellikle ¢ikis donemine bagli olarak yasam
periyodu uzayacagindan kuru madde orani daha yiiksek olacaktir (Darabi ve
Salahi, 2015).

e Fazla sulama yapildiginda kuru madde igerigi azalir ve ayni1 zamanda baz1 sekilsel
bozukluklara da neden olur.

e Toprak sicaklig1 yiiksek oldugunda respirasyon fazla olacagindan kuru madde

icerigi de azalir (Anonim, 2010).

2.3.6 Karbonhidrat metabolizmasi

Kuru maddenin yaklasik %60-80’ini olusturan nisastanin ve beraberinde igerdigi
ortalama %?2’lik sekerin, patateste sanayilik karakterlerin belirlenmesinde oldukca etkili
oldugu bilinmektedir (Burton vd., 1992; Storey, 2007). Bundan dolay1 karbonhidrat
metabolizmasinit anlamak olduk¢a 6nem tagimaktadir. Yaprakta olusan siikroz floem
yoluyla yumruya tasmir ve amiloplastlarda nisasta sentaz yardimiyla nisastaya
doniistiiriiliir ve buna bagl olarak yumrudaki nigasta miktar1 artar (Junker, 2004). Sekil
2.3.’te patatesteki siikroz/nigasta metabolizmasi gdsterilmektedir. Siikkroz, hem invertaz
enzimi yardimiyla hidrolize olabilmekte ve hem de siikroz sentaz ile de pargalanarak
karbonhidrat metabolizmasina katilmaktadir. Siikrozun invertaz ile hidrolize olmasi
sonucu ekzotermik ve geri dondiiriilebilir olmayan ve sonucunda glukoz ve friikktozun
meydana geldigi bir reaksiyon olusmaktadir. Invertaz enziminin aktivitesi bitkinin
gelisim doneminde az iken, depolama sirasinda arttigi bilinmektedir (Appeldoorn vd.,
1997; Ross ve Davies, 1992; Ross 1994). Siikroz sentaz ise, siikrozu friikktoz ve UDP-
glukoza pargalar. Bu reaksiyon hidroliz reaksiyonun aksine geri dondiiriilebilir bir
reaksiyondur (Doehlert, 1987; Neuhaus vd., 1990). Siikroz sentaz aktivitesi yeni gelisen

bitkilerin stolon uglarinda birikirken hasat sonrasinda yiikselir, fakat depolama sirasinda
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daha diisiik seviyededir (Claassens, 2002; Viola vd., 2001). Hekzokinaz, glukoz, friiktoz
ve mannozun fosforilasyonunu kataliz ederken, fruktokinaz friiktozun fosforilasyonunu
saglayarak friiktoz-6-fosfat olugturmasini tesvik eder. UGPaz enzimi ise, UDP-glukozun
glukoz-1-fosfata doniisiimiinii saglar (Benkeblia vd., 2008).

floem
Mezofil Sitozol \
Suikroz <—— Suc-P
Siikroz 8 b
I I - UbDP
+Fruktoz  Sijkroz-6-P

Fru-6-P UDP-glukoz«—

-UTP o
I_ PPi + Fru-6-P

Glu-1-P
Kloroplast

v

Fru-1,6-P

Yaprak- Kaynak

v
Glikoliz

Yumru- Havuz

1- invertaz 8- siikroz fosfataz
2-siikroz sentaz 9- siikroz fosfat sitaz
3- UDP- glukoz pirofosforilaz 10- hekzokinaz
4- sitozolik fosfoglukomutaz 11- fruktokinaz
5- fosfo- glukoizomeraz 12- plastidal glukoz-6-fosfat transporter
6- fosfofruktokinaz 13- plastidal fosfoglukomutaz
7- pirofosfat:friiktoz-6-fosfat fosfotransferaz 14- ADP-glukoz pirofosforilaz

15- nisasta sentetik enzimler

Sekil 2.3. Patateste yapraktan yumruya dogru gergeklesen karbon akisi (Patel ve
Williamson, 2016’den modifiye edilmistir)

Nisasta biyosentezinden sorumlu en énemli enzim AGPaz (adenozin-5’-difosfo-glukoz-
pirofosforilaz) enzimidir. Bu enzim, geri doniisiimli bir tepkime ile glukoz-1-fosfatin,
nigastanin onciilii olan ADP-glukoza doniistimiinii tesvik eder (Benkeblia vd., 2008).

AGPaz’in, artan slikroz miktarma es oranla artmasiyla birlikte depolanmanin ilk
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asamalarinda aktivitesinin azaldigi ve plastidlerde lokalize oldugu bilinmektedir

(Claassens, 2002; Geigenberger ve Stitt, 2000; Tetlow vd., 2004).

Suda ¢oziinebilir nisastada, sentaz ve tanecik bagli nisasta sentaz olmak lizere iki cesit
nisasta sentaz enzimi vardir. Suda c¢dziinen c¢esidi, amilopektin zincirine glukozid
pargaciklar1 takarken, tanecik bagli olan amiloz olusmasina yardimci olur (Avigad ve
Dey, 1997). Nisasta fosforilaz enzimleri, nisastanin fosforilasyonundan sorumlu olup
hem nisasta yapiminda hem de yikiminda gorev alan bir enzimdir (Claassens ve
Vreugdenhill, 2000). Yumrudaki nisasta artisina bagli olarak, AGPaz enzimi artisiyla
nisasta fosforilaz aktivitesinin de artis gosterdigi goriilmiistiir (Appeldoorn vd., 1999).
Nisasta fosforilazin, olgun yumrularda ve diisiik sicakliklardaki depolamada muhtemel
nisasta yikiminda gorev aldigi bilinmekle birlikte aktivitesinde de artis oldugu

goriilmustiir (Porter, 1953; Sowokinos vd., 1985).

2.4 Molekiiler Markér Calismalari

2.4.1 Patateste kullanilan molekiiler markorler

Molekiiler markér ya da DNA markorii, farkli bireyler arasinda DNA boyunca
polimorfizm gosteren kiiciik bolgelerdir. DNA sekansindaki varyasyonlart bulmak i¢in
lic temel metoda dayanan markdr gesitleri gelistirilmistir: hibridizasyon (RFLP), PZR
(SSR, AFLP) ve dogrudan sekanslama (SNP) (Bradeen ve Kole, 2016). Patateste yapilan
cogu markdr caligmalari i¢in diploid populasyonlar tercih edilmektedir. Bu galismalarin
tetraploid populasyonlarda uygulanmasi olduk¢a problem olmaktadir ve ¢ogunlukla
gerceklesememektedir (Moloney vd., 2010). Patateste markor destekli seleksiyon
yaparken genellikle hastaliga dayaniklilik, akrabalik, yumru kabuk rengi, yumru
blytikligl ve sekli, géz derinligi, besin igerikleri, kizartma ve pisirme sonrasi 6zellikler,
patatesin islenme kapasitesi, kuru madde icerigi ve nisasta kalitesi gibi yaklasik 40 farkli

ozellik lizerinde durulmaktadir (Carputo vd., 2014).

Eski teknolojilerin beraberinde getirdigi birgok dezavantajdan dolay1 tek niikleotid
polimorfizmi (SNP) ad1 verilen teknoloji gliniimiizde siklikla kullanilmaktadir (Jordan ve
Humphries, 1994). Sekanslanmaya dayali bir teknoloji olan SNP ile ayn1 primer c¢ifti

kullanarak tetraploid ve diploid patateslerde nokta mutasyonlart bulunabilmektedir.
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Ozellikle ploidi seviyesi yiiksek olan bitkiler i¢in oldukg¢a avantajli olup allel dozajini
belirleyebildiginden (her bir allelin kopya sayisi) 6zellikle tercih edilmektedir (Souza
2013). SNP bdélgelerini bulabilmek i¢in Sekil 2.4.’de gosterildigi lizere farkli metodlar

kullanilmaktadir.
A. Alel-o6zel hibridizasyon B. Primer uzamasi
Minisekanslama
ASO probu ¢ T primer c T
[ =& ] — = 1 a
321 il
(€] G
hedef DNA | ?
— 5— — E — ; pollmeraz )
3 Tl
hibridizasyon i
uzayan uzamayan
Alel-6zel uzama
L
' v -

i

alel-ozel primer

hibridize olan hibridize olmayan polimeraz
w ﬁ - - -.‘:;
THHE T I
e
uzayan uzamayan
C. Oligoniikleotid ligasyonu D. Invazif kesme
alel-ozel genel ligasyon alel-ozel prob
ligasyon probu g probu . invazif prob (VR e
@ B U a ] ? ?
endoniikleaz
ligaz :
i n-’%zu:zﬁ Wit _JLEFHJI_ _@Efﬁffg_
e .g..‘. W AN ..Ag‘..ﬂ A G G
ligasyon olan ligasyon olmayan : ‘
— p—
kesilen kesilmeyen

Sekil 2.4. SNP belirleme tekniklerini gostermektedir. (a) Alel 6zel oligontikleotid
hibridizasyonu (b) Primer uzama reaksiyonlari: minisekanslama ve alel 6zel uzama (c)
oligoniikleotid ligasyonu (d) Invazif kesme (Sobrino 2005 ve Semagn 2006’dan
modifiye edilmistir)

Sekil 2.4. (a)’da gosterildigi iizere alele 6zel oligoniikleotidler (ASO) kullanilarak SNP
iceren DNA hedeflenir ve sadece prob ve hedef arasinda uyum varsa hibridizasyon ile
prob:hedef hibriti olusur. Sekil 2.4. (b)’de primer uzama tekniginin iki ¢esidi anlatilmistir.
Mini sekanslamada, ilgili primer SNP bolgesinin yukarisina baglanarak tek niikleotid ile

belirlenebilmektedir, allele 6zel uzamada ise allel 6zel primerlerin 3’cii, SNP’in her bir
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alleline denk gelmektedir ve eger eslesme varsa primer uzar. Sekil 2.4. (c)’de gosterildigi
tizere oligoniikleotid ligasyonunda, her bir SNP i¢in birer tane allel 6zel ligasyon probu
ve genel ligasyon probu kullanilir ve eger bu iki prob eslesirse ligaz enzimi ile ligasyon
gergeklesir. Invazif kesmede, invazif prob ile allel 6zel proba ihtiya¢ duyulup hedef
DNA’da ilgili niikleotidle cakisirlar. Eger allel 6zel prob, polimorfik bolgeyle eslesirse
invazif probun 3’iincii ucuyla ¢akisir ve Flap endoniikleaz tarafindan 6zel olarak taninan

bir yap1 olusturur (Semagn vd., 2006).

Patateste 1slah siirecinin verimliligini artirmak i¢cin SNP dizilerinin kullanilmasinin
faydali olacag disiiniilmektedir (van Eck vd., 2015). Buna paralel olarak yapilan
caligmalarla ilk defa patateste SNP kullanimi miimkiin olmustur: Altin kapi metodu
(Anithakumari vd., 2010) ve KASP SNP genotipleme sistemi (Lindhout vd., 2011).
Sonrasinda ise halen giliniimiizde kullanilmakta olan 8303 tane markdr iceren SNP arrayi
(8.3k SolCAP SNP genotipleme arrayi) gelistirilmistir (Felcher vd., 2012) ve 2015°te
mevcut SNP arrayi gelistirilerek 20k SNP arrayi olusturulmustur (van Eck vd., 2015).

2.4.2 Patates Kkalitesi icin yapilan QTL ve markor cahismalar:

Islenme sanayisinde yumrularin, cips i¢in yuvarlak, parmak patates i¢in uzun olmasi,
yumrunun biiyiikliigii ve sekonder yapinin olmamasi 6nem verilen durumlardir. Yuvarlak
yumru sekli (Ro) ve derin goz (Eyd) birbiriyle iliskili olup QTL’leri ayni bolgede
bulunmaktadir (Lindqvist-Kreuze vd., 2015). Yapilan c¢alismalarla yumru seklinin
monogenik belirlendigi fakat ¢oklu alleller tarafindan kontrol edildigi (Li vd., 2005) ve
10. kromozomda lokalize olan ve Ro ad1 verilen dominant bir gen tarafindan yonetildigi
bilinmekte ve yuvarlak yumru karakteriyle iligkilendirilmistir (van Eck vd., 1994).
Yumru sekli ile baglantili baz1 QTL’lerin analizi yapildiginda, 2. ve 5. kromozomda
lokalize oldugu bilinen ve bu bilgiler kullanilarak gelistirilen StPAD4 ile CT217
markorlerinin uzun yumru sekli ile, 11. kromozomda bulunan QTL bdlgesinin de
yuvarlak yumru ile iliskili oldugu gosterilmistir (Sliwka vd., 2008; Zhang, 2009). 2014
yilinda ise mevcut QTL’lerden baska 2., 10., 11., ve 12. kromozomdaki bdlgelerin de
yumru seklinden sorumlu oldugu belirtilmistir (D’hoop vd., 2008; Sliwka vd., 2008;
Sorensen vd., 2006; van Eck vd., 2014). Yumrunun biiyiikliigii i¢in gelistirilen bir markor
yoktur ve su an i¢in sadece 4. kromozomda iki tane QTL bolgesi oldugu bilinmektedir

(D’hoop vd., 2014). Ayn1 zamanda, yumruda ikincil yapilarin olusmasi da istenmeyen bir
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durumdur ve bu konuyla ilgili yapilan bir ¢aligma ile 3. ve 5. kromozomda bulunan
OTL’lerin yumru seklinin homojenligiyle baglantili oldugu bulunmustur (Sliwka vd.,

2008) fakat sonrasinda yapilan bir ¢alisma mevcut degildir.

Patateste siirgiinlerin ¢ikisini sagladig1 noktalara géz denilmektedir ve bu gozlerin derin
olmasi istenmeyen bir durumdur (Prashar vd., 2014). Yapilan c¢aligmalar ile goz
derinliginin 10. kromozomda bulunan tek bir gen tarafindan kontrol edildigi bilinmekte,
fakat ardinda daha kompleks bir mekanizma oldugu diistiniilmektedir (Li vd., 2005). P1
ve P2 ebeveynlerinin kullanildig1 bir melezleme populasyonunda, P1 ailesinden gelen
bireylerin 10. kromozomunda bulunan QTL’in yiizeysel gozlerle iliskili oldugu, 3. ve 5.
kromozomda bulunan QTL’lerin ise her iki ebeveyndeki varyasyonu acikladigi
bilinmektedir (Sliwka vd., 2008). Hem yumru sekli hem de gz derinligi i¢in gelistirilen
ortak bir markér mevcuttur: ¢1_8020 (Prashar vd., 2014).

Yumru verimi, nisasta igerigi, nisasta verimi, cips rengi ve kuru madde igerigi, sanayilik
patates kullaniminda bakilan 6nemli Ozelliklerdir. Cips rengi, yumruda nisastanin
parcalanmasiyla olusan indirgen seker, glukoz ve friikktoz miktarina baglidir. Yumrular
diisiik sicaklikta depo edildikleri zaman, indirgen seker miktarinda birikme olur. Yiiksek
verime sahip ¢esitlerin etkili ve erken bir bi¢gimde se¢ilimi, ¢cok fazla zamana ve lokasyon
denemelerine ihtiya¢ duyar. Yumru kalitesinde dogal varyasyonlari kontrol eden genlerin
tanilanmasini saglayan DNA-temelli markorlar, 1slah siirecinin erken bir doneminde

uygulanirsa denemede bulunan mevcut 1slah hatlarinin sayisini azaltacaktir.

Yumrunun igerdigi kuru madde orani, besin igerigini belirleyen en 6nemli faktordiir
(Chase vd., 1990). Kuru madde orani ile ilgili yapilan herhangi bir markér ¢aligmasi
mevcut degildir fakat henliz yeni de olsa ilgili lokuslarn II, V, VIII, IX ve XI
kromozomlarinda oldugu bilinmektedir (Douches vd., 2015). Yapilan ¢ogu calismada
ozgiil agirlik, kuru madde ve nisasta igerigi arasinda bir iliski oldugu bilindiginden dolay1
dolayli da olsa kuru madde igerigi hakkinda bilgi edinilmesi miimkiindiir (Kumar vd.,

2005).

Douches ve Freyre (1994) yaptiklar ¢aligsmalar ile “6zgiil agirlik ve nisasta igerigi ile

iligkili toplamda 9 tane kromozom, I, II, III, IV, V, VII, IX, XI, XII” bulunmustur
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(Bonierbale vd., 1993; Douches ve Freyre, 1994) ve sonrasinda gelistirilen PHO1B-1b,
PHO1B-1a, Stl024-e markérleri ile negatif, PHO1A-b, Stl013-a, SSR327-a markorleri ile
pozitif korrelasyon oldugu goriilmiistir (Urbany vd., 2011). Yapilan bir iliski
haritalamasinda, karbonhidrat metabolizmasindaki fonksiyonel genler markor olarak
kullanilarak yumru kalitesi ile iligkili invertaz ve nisasta fosforilaz allellerin olduklari
gosterilmistir. Li vd. (2013) yaptig1 bir ¢alismada cips rengine, yumrudaki nisasta
igerigine ve nisasta verimine negatif veya pozitif etkisi olan ADP-glukoz fosforilaz ve
invertaz Pain-1 bolgelerinde yeni DNA varyantlarinin oldugunu bildirmislerdir. Yumru
kalitesi ile iligkili farkli kombinasyonlarda 11 tane allel spesifik markor kullanilarak ve
bu markérlerin tetraploid 1slah popiilasyonlarinda uygulanmasi ile markdrlerin dogrulugu
tespit edilmeye calisilmistir. Her iligkili allelin etkisinin biitiin karakterler icin ayni
oldugunu bulmuslardir. Yumrudaki ortalama nisasta igerigini artiran bir allelin ayni
zamanda cips kalitesini arttirdigi goriilmiistiir veya tam tersi oldugunu belirlemislerdir.
Bu durumun, karbonhidrat metabolizmasinda gorev alan biitiin aday alleller igin de
gecerli oldugu goriilmiistiir (Li vd., 2013) ve sonug olarak bu karakterlerle iligkili dort
markor belirlenmis ve dogrulanmistir: Pain1-8c, AGPsS-9a, StpL-3e ve Stp23-8b. Yakin
zamanda (2014) yapilan bir ¢calismada, hedef gen ile iliskilendirme haritas1 yapilarak,
nisasta-seker doniislimiinden sorumlu 8 gende SNP bulunmustur. Yumruda artan nisasta
icerigi ile iligkilendirilen nisasta fosforilaz PHOla’nin alleli, uzun parcacik cDNA
fragmenti olarak klonlanip karakterize edilmistir. Bugiine kadar, nisasta/sekerin birbirine
doniisiimiinde gorev alan ve gen kodlayan 18 tane bolgeye, prob eklenerek dogal DNA
varyasyonunun yumrudaki nisasta icerigi ve islenme kalitesi ile nasil bir iligkisi oldugu
bulunmak istenmistir. Bu ¢alismada, SNP markorlerinin iliskilendirme analizi igin, 34
tane standart ¢esit ve li¢ ¢esit 1slah hatlar1 iceren CHIPS-ALL popiilasyonundan 208 tane
tetraploid patates genotipi kullanilmigtir. Bu popiilasyonlarda, hasattan sonra cips rengine
ve 3-4 ay 4°C depolandiktan sonraki cips rengine, yumru verimine, yumrudaki nisasta
icerigine ve nisasta verimine bakmak i¢in tekerriirlii denemeler yapilmistir. Cips rengi
icin 1-9 arasi kalite skalas1 uygulanmistir (1 kararmis cips rengine karsilik gelirken, 9
daha az indirgen sekere sahip olan agik renkli cipse karsilik gelmektedir). Yapilan
caligmanin sonunda, karakter-markor iliskisinin dogrudan veya dolayli olup olmadigina
bakilmaksizin, markoriin diagnostik degerinin, farkli genetik materyallerde ve ¢evrelerde
fenotipik  etkisinin  tekrarlanabilirligi ile artttigt = gorilmiistir. CHIPS-ALL
populasyonundaki iki PHO1 allelerinin Stp23-8b (PHOl1a-H.) ve StpL(PHO1b)-3b)
yumrudaki nisasta igerigine etkisi, bagimsiz bir sekilde BRUISE popiilasyonunda da
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rastlanmistir. Sonradan yine baska bir popiilasyonun da daha 6nce belirtilen markorlar
kullanilarak yumru kalitesi hakkinda (seker miktarinin azalmasi gibi) bilgi verdigi
gorilmistlir. Sonug olarak, su an yapilan ¢alismalarin ¢ogu 6zgiin bir markérdan daha
cok farkli popiilasyonlarda ve ¢esitlerde yumru kalitesini, yumrudaki seker igerigini
gosterebilecek diizeyde markdrlar gelistirmektir (Gebhardt vd., 2014) ve daha sonradan
yapilan ¢alismalar ile de, bu markoérlerin kullanilabilirligi desteklenmistir (Marczweski
vd., 2015). L-tipi nisasta fosforilaz (PHO1), ¢6ziinebilen nisasta sentaz (Sss), ve AGPaz,
cips kalitesi ve indirgen seker igerigi ile de ayrica iliskilendirilmis olup, baz1 durumlarda
da (popiilasyon farkliligina bagli olarak) yumru ve nisasta verimi ile iligkili oldugu
disiinidlmusttr (Li vd., 2005; Li vd., 2008; Li vd., 2013; Scheriber vd., 2014). Yumru

kalitesi i¢in gelistirilen tim markdrler Cizelge 2.2.’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Yumru kalite 6zellikleri i¢in gelistirilen markdrler

Karakter Kromozom Markor Referans
Sliwka vd., 2008
Yumru sekli I, V, X, XI, XII StPAD4, CT217
Zhang, 2009
Yumruda ikinci )
1, v - Sliwka vd., 2008
biiylime
Goz derinligi I, Vv, X cl 8020 Prashar vd., 2014
6.a: L IL IIL, IV, V, PHO1B (StpL)-1b, Bonierbale vd., 1993
VIIL, IX, X1, XII PHO1B(StpL)-1a, Douches ve Freyre,
Ozgiil agirhik (6.a.) ni.: LILHLIV,V, | PHO1A(Stp23-8b)-b, 1994
Nisasta igerigi (n.i.) VIIL, VI, X, X, XI, Stl024-¢, Stl013-3, Urbany vd., 2011
Xl SSR327-a, AGPaz-a, Schafer-Pregl vd.,
Painl1-8c 1998
Kuru madde igerigi I, Vv, VI, IX, XI - Douches vd., 2015
Li vd., 2005
Seker (friiktoz ve .
] PHO1A, PHO1B, Li vd., 2008
glukoz) igerigi/Cips I,V .
o AGPaz Li vd., 2013
kalitesi
Gebhardt, 2016
Yumru biiytkligi v - D’hoop vd., 2014

Sanayilik patates iiretimine uygun cesit gelistirilmesinde uygun ebeveynler arasinda
melezlemeler yapilmakta ve elde edilen genetik varyasyon igerisinden sanayilik
kullanima uygun hatlar secilmektedir. Se¢im islemi, 1slah hatlarinda kuru madde, 6zgiil

agirlik, indirgen seker igerigi gibi ayrintili analizler ile kizartma testleri sonuglarina bagl
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olarak yapilmaktadir. Ancak, cesit 1slah programlarinda c¢ok sayida melez bitki
oldugundan bu tip analiz ve testler hem ¢ok zaman almakta hem de yiliksek maliyetli
olmaktadir. Bu nedenle, bir¢ok 1slah programinda sanayilik 6zelliklerin belirlenmesi,
ancak 1slah programinin ilerleyen yillarinda (dordiincii yildan sonra) yapilabilmektedir.
Bu durumda sanayilik 6zelligi ¢ok iyi olan bazi hatlarin erken donemde secilmeyerek
atilmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
patateste sanayilik kullanima uygunlugu belirleyen 6zelliklere iliskin genlerle baglantili
oldugu belirlenen molekiiler markérler kullanilarak, farkli melez ailelerindeki 1slah
hatlar1 taranmigtir. Ayrica bu melez ailelerinde bulunan hatlarda kuru madde, 6zgiil
agirlik, indirgen seker igerigi, cips ve parmak patates renk degerleri belirlenmistir. Elde
edilecek veriler, molekiiler markor sonuglartyla karsilastirilarak markorlerin, sanayilik
hatlarin seleksiyonundaki giivenilirligi test edilmistir. Bylece, sanayilik ¢esit 1slahinda
erken donemlerde sanayilik 6zelligi olan 1slah hatlarinin se¢iminde markér yardimli
seleksiyonun uygulanabilirligi ortaya konularak, sanayilik patates 1slahi ile ilgili bilimsel

ve pratik degeri olan ¢cok dnemli bilgiler liretilmesi amaglanmistir.
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BOLUM III

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.2 Bitki Materyali

Calismada genetik materyal olarak Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimii’nde
yiiriitiilmekte olan sanayilik patates 1slah programi kapsaminda 2013 yilinda yapilan
melezlemeler sonucunda elde edilen dort melez ailesine (04.123 x Hermes, NU1; 06.62
X Hermes, NU2; 01.536 x Hermes, NU3; Pomqueen x CIP 397039.51, NU4) ait
genotipler kullanilmustir. Segilim sirasinda sanayilik kalite ozellikleri yiiksek olan
kombinasyonlar olmasina dikkat edilmistir. Se¢ilen kombinasyonlardan Hermes’in cips,
Pomqueen’in parmak patates, 06.62°’nin parmak patates, 01.536’nin cips, CIP
397039.517in cips ve 04.123’{in parmak patates yapimi i¢in uygun oldugu bilinmektedir.
Ozellikle, 04.123, 06.62 ve 01.536, Macar 1slah hatlarindan gelistirilen sanayilik kriterleri
saglayan oOnemli cesitlerdir. Hermes Almanya, CIP397039.51 ise Peru orijinlidir.
Pomqueen, 06.62 ve 01.536 olgunlasma bakimindan orta erkenci iken Hermes ve 04.123

orta gegcidir. Cizelge 3.1.de melez ailelerin sanayilik 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Melez ailelerin sanayilik 6zellikleri

Cesit ismi Kullanim Amaci  Olgunlasma Yumru Sekli Orijin
Hermes Cips Orta gecci  Yuvarlak-oval ~ Almanya
Pomqueen Parmak patates Orta erkenci Oval -
06.62 Parmak patates Ortaerkenci  Yuvarlak-oval Macaristan
01.536 Cips Ortaerkenci  Yuvarlak-oval Macaristan
CIP 397039.51 Cips - - Peru
04.123 Parmak patates Orta gecci Oval Macaristan

Tez caligmasinda, her melez ailesinden 94 adet genotip ve ebeveynleri ¢alismaya dahil
edilmis olup, toplam 382 adet genotip kullanilmistir. Melezleme ¢alismalar1 2013 yilinda

yapilmis olup, 2014 yilinda her bir melez ailesinden elde edilen Gergek Patates Tohumlari
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Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimii tiil seralarinda 10 cm ¢apli saksilara ekilerek
yumru Uretimleri yapilmistir. Hasatta her genotipten 3 yumru alinarak, soguk hava
deposunda 4°C sicaklik ve % 80 nemde muhafaza edilmistir. Bitkilerin gen¢ yaprak
taslaklart DNA izolasyonu icin kullanilmistir. Hasat sonrasinda elde edilen yumrular ile

kalite analizleri yapilmigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 Melez bitkilerin arazide yetistirilmesi

Calisma, Nigde Universitesi Merkez Yerleskesi icerisinde bulunan Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alani’nda yiiriitiilmistir. Toprak
teknigine uygun olarak hazirlanmis, daha sonra dekara 60 kg 15-15-15 kompoze giibresi
uygulandiktan sonra patates dikim makinesi ile 70 cm aralikli sirtlar olusturulmustur.
Dikimler, 6 Mayis 2015 tarihinde 33 cm sira iizeri mesafesinde elle yapilmistir. Her
genotipten 3 yumru dikilmis, genotipler arasinda 1 m bosluk birakilmistir. Sera tiretimi
asamasinda ii¢ yumru elde edilemeyen genotiplerde, 1 veya 2 yumru dikimi yapilmuistir.
Tez c¢aligmasina dahil edilen melez kombinasyonlari, 1slah programinin bir pargasi
oldugundan normalde her genotipten teze icin gerekli olandan (94 adet) daha fazla
genotip dikilmis olup, ¢ikistan sonra tezde kullanilacak olanlar isaretlenmistir. Yumrular
dikimden 2-3 saat 6nce, detay1 Ek-A’da gosterildigi iizere %1,34 Bacillus subtilis igeren
biyolojik fungusit ile ilaglanmistir. Deneme alanina yagmurlama sulama sistemi
kurulmus ve bitkiler su stresine girmeyecek sekilde diizenli olarak sulanmistir. Yetisme
stiresi boyunca bitkilere standart bakim islemleri uygulanmistir. Bitkiler hasat
olgunluguna ulastiklarinda, her genotip i¢in ¢ikis gosteren tiim bitkiler elle hasat edilmis
(22.10-2015- 28.10.2015), tez calismasi i¢in kullanilacak olan genotiplerde herhangi bir
seleksiyon yapilmadan tamam etiketlenmis ve ¢uvallanmistir. Kuru madde 6l¢iimiinde
1,5 kg patates yumrusuna (Lishman, 2014) ihtiya¢ duyulmasindan dolayi, se¢im yaparken
3 bitki ve 2 bitki olanlar, tek bitkiye oranla daha fazla se¢ilmistir. Ek B’de calismada

kullanilan kombinasyonlardan secilen 3 bitki, 2 bitki ve tek bitkiler gosterilmektedir.

Sekil 3.1.°de arazi caligmalarindan goriintiiler gosterilmistir. Kalite analizlerinin
yapilmas1 amaciyla her genotipteki ii¢ bitkiden ikiser yumru alinarak ayri guvallara

konulmustur. Her genotipte kalan yumrular ise bir sonraki yil tohumluk olarak kullanmak
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tizere depolanmigtir. Yumrular, indirgen seker analizleri yapilana kadar depoda, 8°C ve

%090 nemde bekletilmistir (Allison vd., 1993)

Sekil 3.1. Ug yumru olarak dikilen bitkilerin arazi goriintiileri

3.2.2 Kalite analizleri

3.2.2.1 Yumru o6zgiil agirhg:

Her genotipe ait en az 1500 g patates yumrusunun havada ve su altindaki agirliklart PW-
2050 Dijital Patates Hidrometresi yardimiyla Olgiilerek 6zgiil agirliklart belirlenmistir.

Ozgiil agirhig1 1.080’in iizerinde olan hatlar sanayilik kullanima uygun kabul edilmistir.

3.2.2.2 Kuru madde icerigi

PW-2050 Dijital Patates Hidrometresi kullanilarak o6zgiil agirlik esasina dayali kuru
madde oranlar1 6lgiilmiistiir. Kuru madde orani1 %20°nin iizerinde olan hatlar sanayilik

kullanima uygun kabul edilmistir (Bandana ve Asha, 2013).

3.2.2.3 Nisasta icerigi

Nisasta icerigi asagida verilen formiile gére hesaplanmistir (Haase, 2003);

Nisasta igerigi= (183x Ozgiil Agirlik)-183

23



3.2.2.4 Yumru indirgen seker icerigi

Yumrulardaki indirgen seker (glikoz ve fruktoz) igerigi HPLC cihaz1 kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Indirgen seker igerigi taze agirliga gore 1.2 mg/g ’1n altinda olan genotipler
parmak patates i¢in, 0.35 mg/g’in altinda olan genotipler ise cipslik kullanima uygun
kabul edilmistir (Stark ve Westermann, 2003). indirgen seker analizi icin izlenen yol

Sekil 3.2.°de gosterilmektedir.

7

Sekil 3.2. indirgen seker analizi

Indirgen seker analizi igin, her bir genotipi temsil eden orta irilikte tek yumru
kullanilmistir. Yumrular, depoda 8°C ve %90 nemde 4 ay siire ile analizleri yapilana

kadar bekletilmistir.

Analizde kullanilacak olan her bir yumru topraktan ve kirden arinmasi i¢in yikanmis ve
sonrasinda kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra kabuklari soyulmadan parmak
patates seklinde kesilip buzdolabi posetlerinin igine konulup -20°C’de en az 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra drnekler, liyofilizatdr (Labconco) cihazinda 5 giin boyunca
kurutulmusgtur. Liyofilizator cihazinin kosullar1 genel olarak -80°C ve 0.5 mBar olarak
seyretmistir. Ornekler liyofilizatdrden ¢ikarildiktan sonra laboratuvar tipi blender yardimi
ile parcalanmistir. Pargalanmakta zorluk ¢eken kabuk kisimlari ayrica havan yardimiyla
ezilmistir. Analiz i¢in kullanilacak olan patates tozu ise un eleginden gegirilip 6l¢iime dek
-20°C°de tutulmustur (Friedman vd., 2009). Ornegin ekstraksiyonu igin 200 mg patates
tozu tartilip 15 ml falkona konulmus, 6nce 3ml saf su koyup 3 dk vortekslenmis

sonrasinda 7 ml > 99.9 ethanol koyulup hafif¢ce calkalanmistir. Daha sonra 1600 g’de 10
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dk sentrijlij yapilip tist fazkismi 5 ml siringayla ¢ekilip 1.5 ml’lik viallere 1.5 ml olacak
sekilde 0.45 pum filtrelerden gegirilmistir. HPLC (Shimadzu Prominence Series) analizi
icin Inertsil NH2 (GL Science) kolonu kullanilmistir. Standart olarak %> 99.9 saflikta
frikktoz (Merck) ve glukoz (Sigma Aldrich) kullanilmis, standartlar 5000 ppm, 2500 ppm,
1250 ppm, 1000 ppm, 500 ppm, 250 ppm olacak sekilde ayarlanmistir. Standart i¢in balon
jojede 5000 ppm (5 mg/mL) glukoz/friikktoz stok soliisyonu hazirlanmigtir. Standart
soliisyonu hazirlarken 100 mL saf su igerisinde 2.5 g glukoz ve 2.5 g friiktoz

¢OzUnmuistlir.

Standartlar1 hazirlarken;
5000 ppm i¢in stoktan 1.5 mL,
2500 ppm i¢in stoktan 750 ml + 750 ml saf su
1250 ppm i¢in stoktan 375 ml + 1125 ml saf su
1000 ppm i¢in stoktan 300 ml + 1200 ml saf su
500 ppm i¢in stoktan 150 ml + 1350 ml saf su
250 ppm igin stoktan 75 ml + 1425 ml saf su alinmistir.

Mobil faz olarak %80:%20 oraninda asetonitril:su kullanilmistir. 1 L mobil faz
hazirlamak i¢in 628.8 g asetonitril 199.6 saf su kullanilmistir. Hava kabarciklarini yok
etmek i¢in mobil faz iki defa degazing iinitesinden gecirilmistir. Kullanilmakta olan
mobil fazlar da hava kabarciklarini yok etmek i¢in mutlaka her kullanimdan sonra
degazing yapilmistir. Kolon kosullar1 40°C’de dakikada 1 ml akis olacak sekilde

belirlenmistir. Kati faz ekstraksiyonuna gerek duyulmamastir.

3.2.2.5 Cips rengi

Analiz i¢in sekil ve blytlkliglyle cipslik kriterleri saglayan bir yumru segilerek dis
kabugu soyulmus ve 2 mm kalinliginda dilimlenerek fritoz (REMTA) igerisinde 180 [
5 oC sicaklikta bitkisel yag ile 3 dakika kizartilmistir (Palazoglu ve Gokmen, 2008).
Amerika Birlesik Devletleri’nin 1988 yilinda belirledigi donmus parmak renk
skalasindaki 000, 00, 0, 1, 2, 3, ve 4 skorlar kullanilarak kalite derecelendirmesi
yapilmistir. Renk skalasinda 000 rengi acik kararmamis en iyi kaliteye sahip parmak
patates icin kullanilirken, skalada 4’e dogru gittik¢e koyu renkli ve akrilamit miktar1 fazla

olan kotii sanayilik 6zellige sahip patatesler icin kullanilmistir. Cips rengi i¢in ayni
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zamanda, Kolorimetre (Konica Minolta- CR700) cihazi kullanilarak L, a, b degerleri de

Olclilmiis ve ol¢timler dort tekerriir olacak sekilde tekrarlanmistir.

3.2.2.6 Parmak patates rengi

Sekil ve biiyiiklilk bakimindan parmak patates kriterlerine uygun bir yumru secilerek,
kabuklart soyulmus ve el ile kesilerek fritoz (REMTA) igerisinde 180 [1 5 oC sicaklikta
bitkisel yag ile yaklasik 3 dakika kizartilmistir. Daha sonra parmak patates renk skalasi
kullanilarak kalite derecelendirmesi yapilmistir. Parmak patates rengi i¢in ayni zamanda,
Kolorimetre (Konica Minolta) cihazi kullanilarak L, a, b degerleri de Olclilmiis ve

Olctimler dort tekerriir olacak sekilde tekrarlanmistir.

3.2.2.6.1L, a, b analizleri

CIE Lab, renk uzay1 temelli bir sistemdir. Bu sistemle L, a ve b degerleri 6l¢iilmektedir.
L degerinde 0-50 aras1 koyu renk 51-100 arasi acik renk olarak kabul edilmektedir. a
degerinde pozitif say1 kirmizi rengi, negatif say1 ise yesil rengi belirtir. b degerinde ise
pozitif say1 sar1 rengi negatif renk ise maviyi belirtir (Hunterlab, 2012). Sekil 3.3. CIE

Lab renk uzayini géstermektedir.

Sekil 3.3. CIE Lab renk uzay1

26



3.2.3 Molekiiler ¢alismalar

3.2.3.1 DNA izolasyonu

Bitkilerin geng yaprak taslaklar1 hasat edilerek 2 ml ependorf tiipliniin i¢ine konulmus ve
araziden laboratuvara kuru buz yardimiyla tasinmistir. Yapraklar hasat edildikten hemen
sonra DNA izolasyonu yapilmistir. Her bir eppendorf tiipliniin i¢ine 4 adet seramik bilye
konulmustur. TissueLyser II cihazi ile 6rnekler 3 dakikada (frekans) parcalanmistir.
DNA izolasyonu i¢in GeneJET Plant Genomic DNA Purification Mini ticari kiti

kullanilmistir. Kit tarafindan saglanan ve asagida belirtilen protokol izlenmistir:

1. Parcalanan orneklere 350 pl Lysis buffer A konulmustur ve sonrasinda 10-20
saniye kadar vorteks yapilmistir.

2. 50 pl Lysis buffer B ve -20°C’de saklanan RNase A’den 20 ul konulmustur.
Orneklerin daha iyi pargalanmasi i¢in 1 dakika vorteks yapilmustir.

3. Tipler, 65°C’ye ayarlanan kuru su banyosunda calkalanma ozelliginden de
yararlanarak (frekans) 10dk boyunca inkiibe olmustur.

4. Tiiplere, 130 pl ¢oktiirme ¢ozeltisi konulmustur ve 2-3 defa ters diiz yapilarak
tyice karistirilmistir. 5 dk buzda bekletilmistir.

5. 5dk 15000 rpm’de santrifiij yapilmistir. Olusan iist faz (yaklasik 450-550 pl),
bagka bir 1,5 ml’lik eppendorf tiipline aktarilmistir.

6. Yeni tipe 400 pl bitki gDNA baglanma ¢ozeltisi ve 400 pl %96 ethanol
eklenmistir. Sonrasinda tiipiin yiizeyinde kiiclik bir beyaz pellet olustuktan sonra
tiip 1yice ¢alkalanmistir.

7. 1,5 ml tipteki karisimin yarist (600-700 pl civari) alinarak donii kolonu
aktarilmistir. 8000 rpm’de 1 dk sentrifiij yapilmistir. Donii kolonu’nun asagisinda
biriken ¢ozelti dokiilmistiir. Geri kalan yarist tekrar donii kolonu’na aktarilip
8000 rpm’de 1 dk sentriflij yapilmistir.

8. Donii kolonu’na 500 pl yikama tamponu I konulmustur. 10000 rpm’de 1 dk
sentrifiij yapildiktan sonra asagidaki tiipte biriken karisim dokiilmiistiir.

9. Donii kolonu’na 500 pl yikama tamponu II konulmustur. 15000 rpm’de 3 dk
sentrifilj yapilmistir. Asagidaki tiipte biriken karisim dokiilmiistiir ve tekrar 15000
rpm’de 1 dk sentrifiij yapilmistir ve alt kismindaki tiip atilmistir.

27



10. Yeni 1,5 ml’lik eppendorf tiipler hazirlanarak sadece donii kolonu kismi bu
tiiplere transfer edilmistir. 50 pl elution tamponu tam kolonun ortasina gelecek
sekilde birakilmigtir. Oda sicakliginda 5 dk bekletilip 10000 rpm’de 1 dk sentrifiij
yapilmustir.

11. Tekrar 50 pl eliisyon tamponu tam kolonun ortasina gelecek sekilde birakilmistir.
Oda sicakliginda 5 dk bekletilip 10000 rpm’de sentrifiij yapilmistir.

12. Kolon kismi atilip 1,5 ml’lik tiipte biriken 100 pl’lik izole edilen DNA’lar -
20°C’ye kaldirilmustir.

DNA miktarlar1 spektrofometre (BioSpec-SHIMADZU) yéntemi ile l¢iilmiistiir. Olgiim
yapilirken 0.2 mm yol uzunlugunun kullanildig1 analizlerde 1 pl hacim kullanilmistir.

Kor olarak, 1 ul eliisyon tamponu kullanilmistir. Her DNA igin 2 defa 6lglim alinmustir.

3.2.3.2 Ebeveyn DNA’larinin saflastirilmasi

Daha 6nceden CTAB metodu ile izole edilmis olan Hermes, Pomqueen ve CIP 397039.51
DNAlar1i, DNA izolasyonu i¢in kullanilan GeneJET Plant Genomic DNA Purification
Mini ticari kiti ile tekrardan saflastirilmistir. Saflastirma islemi i¢in bahsedilen ticari kitin
6. basamagindan baglayarak geri kalan tiim basamaklar uygulanmistir. DNA 6rneginden
50 ul ornek alinip bagka bir tiipe aktarilmistir. Sadece 6. basamagindaki plant gDNA
binding karigimi ve %96°lik etanol hacmi 143 pl olarak degistirilmistir. DNA’nin son
konsantrasyonunda yaklagik %60’a varan bir kayip olsa da daha saf DNA’lar elde
edilmistir. DNA’larin saglamliginin kontrol edilmesi i¢in %2’lik agaroz jelde 7V/cm

olacak sekilde 1 saat ylirtitilmistiir.

3.2.3.3 Evrensel EFla primerleri ile PZR iceriginin kontrol edilmesi

Reaksiyon igeriginin diizglin bir sekilde c¢alistigim1 herhangi bir kirlilik olmadigini
gormek icin evrensel EFloa (Uzama faktorii alfa) ile test edilmistir. Calismada kontrol
olarak cDNA ve Hermes, Russet Burbank, Diana ve Satina patates DNA’lari
kullanilmistir. Kontrol amacgl kullanilan evrensel primerin reaksiyon igerigi Cizelge

3.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. EFla primerinin PZR reaksiyon igerigi

Bilesenler Hacim Son konsantrasyon
DNA (5 ng/ul) 5ul 25 ng
10x PZR tamponu 2 ul 1x
dNTP (25 mM) 0,16 pl 0.2 uM
MgCl. (25 mM) 2 ul 2 mM
5 uM lleri primer 4 ul 0.8 uM
5 uM Geri primer 4 ul 0.8 uM
Taq (5V) 0,2 ul 1U
ddH.0 2,64 ul
Toplam 20 ul

Tez kapsaminda kullanilan markérler, (Li vd., 2013)’lin patateste yumru kalitesiyle
iligkili markorlerin dogrulanmasina yonelik yapilan ¢alismadan secilmistir. StpL-3e ve
Stp23-8b markorlart plastid nisasta fosforilaz geninden, AGPsS9-a ADP-glikoz

pyrofosforilaz geninden, Painl-8c invertaz Painl geninden gelistirilmistir.

3.2.3.4 PZR optimizasyon ¢calismalari

PZR optimizasyon ve rutin ¢alismalarinda pozitif ve negatif kontrol olarak Dr. Christiane
Gebhardt tarafindan saglanan DNA 6rnekleri kullanilmistir. Painl-8c primeri i¢in Diana
ve Satina pozitif kontrol, Theresa, Solana ve Leyla negatif kontrol, Stp23-8b primeri igin
Diana ve Theresa pozitif kontrol, Satina, Solana ve Leyla negatif kontrol, StpL-3e primeri
icin Diana, Theresa ve Solana pozitif kontrol, Satina ve Leyla negatif kontrol, AGPsS-9a
i¢in sadece Diana pozitif kontrol, Satina, Theresa, Solana ve Leyla ise negatif kontrol

olarak kullanilmustir.

Primerlere iliskin ileri ve geri sekans bilgileri, baglanma sicakliklari, yansittig1 karakter
ozellikleri Cizelge 3.3.’de sunulmustur. Painl1-8c primeri, invertaz enziminin promoter
kismindan dizayn edilmistir. Invertaz enzimi siikrozu glukoz ve friiktoza pargalar ve cips
kalitesiyle iliskilendirilen en 6nemli markordiir. AGPsS-9a, nisasta sentezinde gorev
yapmakta olan ADP-glukoz prifosforilazdan dizayn edilmistir. Cips kalitesinden ziyade
nisasta igerigi ve indirgen seker igerigiyle iliskilendirilen bir markoérdiir. Stp23-8b ve
StpL-3e enzimleri nigasta sentezinde gorev yapan nisasta fosforilaz enzimleridir ve
ozellikle nisasta igerigiyle iliskilendirilmistir (Li vd., 2013). Spesifikligi artirmak icin

Touchdown PZR yontemi kullanilmistir. Primer baglanma sicakligi ilk dongiide optimum
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baglanma sicakliginin 5 °C iizerinde olacak sekilde ve arkasindan gelen 5 dongili boyunca
her bir dongiide 1 °C azaltilmistir. Ardindan reaksiyon ulagilan son baglanma sicakligi
sabit kalacak sekilde 30 dongii daha yapilmistir. Elde edilecek PZR {iriiniin boyutuna gore
72 °C’de uzama siiresi 500 bp’den kiigiikler icin 30 sn, 500-750 bp i¢in 45 sn olarak
ayarlanmistir (Li vd., 2013).

Cizelge 3.3. Calismada kullanilmis olan markdrlere ait orijinal primer bilgileri

Baglanma PZR Uriiniiniin

Markor Primer Dizisi (5°-3°) Sicakhigi (°C)  boyutu (be)

Painl-8c f-cacataatcaacgtgatgtttaagta

a
. - 7
(invertaz) r-ggtaatagtaattgcttctaaccg 68-63 03
Stp23-8b f-cgcatcagaaaaaacctc
(nisasta geatcag 99 65-60° 348
. r-acctcctcctgaccatcttt
fosforilaz)
StpL-3e
e
fosforilaz) g gaaag
AGPsS-9a
(ADP-glukoz f-ctgctttcttgcttagttttacc 63 210

: ) r-catttttcagaaattatatcaggt
pirofosforilaz) 9 99tg

aTouchdown PZR

3.2.3.4.1 Gradiyent PCR

PZR, 1x DreamTaq tamponu (Thermo), 0.2 mM dNTP, 1 uM primer (her bir ileri ve geri
primerler i¢in), 1 {linite Taq polimeraz ve 50 ng genomik DNA iceren 25ul hacimli
cozeltide gercgeklestirilmis ve gradiyent PZR uygulanmistir. Gradiyent PZR icin test
edilen sicakliklar ise Pain1-8c i¢in sirastyla 58°C, 59.3°C, 60°C, 61.3°C, 62°C, 63.2°C, ve
64°C, Stp23-8b i¢in 59°C, 60.3°C,61°C, 62.3°C, 63°C, 64.2°C ve 65°C, AGPsS-9a i¢in
60°C, 61.3°C, 62°C, 63.3°C, 64°C, 65°C, ve 66°C, StpL-3e i¢in 57°C, 58.3°C, 59°C, 60.3
°C, 61°C, 62.2°C, ve 63°C’dir. Gradiyent PCR igerigi Cizelge 3.4.’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. Painl-8c, Stp23-8b, StpL-3e ve AGPsS-9a igin kullanilan gradiyent PZR

basamagi
Basamak Sicakhik Siire Dongii
1 1lk denatiirasyon 95°C 3dk 1
2 Denatiirasyon 95°C 15 sn
3 Baglanma a 45 sn 30
4 Uzama 72°C b
5 Son uzama 72°C 7 dk 1

a- Painl-8c igin 61+3, Stp23-8b i¢in 62+2, AGPsS-9a i¢in 63+3, StpL-3e i¢in 60+3
b- Painl-8c i¢in 45 sn Stp23-8b, StpL-3e ve AGPsS-9a i¢in 30 sn

Santimetre basina 7V olacak sekilde %2’lik jelde bir saat kosturulmustur. Goriintiiler ise

Bio-Rad UV Transilluminator cihazi ile alinmastir.

3.2.3.5 Painl-8c, Stp23-8b, StpL-3e ve AGPsS-9a primerleri i¢in reaksiyon igerigi

NU1 (04123 x Hermes), NU2 (0662 x Hermes), NU3 (01536 x Hermes), NU4 (Pomqueen
x CIP 397039.51) kullanilan dort primerin de polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) i¢in
gerekli ve optimize edilen reaksiyon igerigi Cizelge 3.5.”de belirtilmistir. Calismalar i¢in,
96 ¢ukurlu levha kullanilmistir ve levhada 95. ¢ukur her zaman anne igin 96. ¢ukur ise

baba i¢in kullanilmistir.

Cizelge 3.5. Dort primer i¢in de optimize edilen reaksiyon icerigi

Bilesenler Hacim Son konsantrasyon
DNA (5 ng/ul) 10 ul 50 ng
10x DreamTaqg tamponu
(20 MM gCl3 icerir) 25l 1x
dNTP (25 mM) 0,2 ul 200 uM
5 uM Ileri primer Sul 1uM
5 uM Geri primer 5ul 1uM
Tag (5V) 0,2 ul 1U
ddH20 2,1l
Toplam 25 ul
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PZR, 1x DreamTaq tamponu (Thermo), 0.2 mM dNTP, 1 uM primer (her bir ileri ve geri
primerler i¢in), 1 {inite Taq polimeraz ve 50 ng genomik DNA iceren 25ul hacimli

cOzeltide gergeklestirilmistir.

3.2.3.6 Polimeraz zincir reaksiyonu

Dort primer i¢in de kullanilan ve optimize edilen polimeraz zincir reaksiyonu
basamaklariyla birlikte’dedetayli olarak gosterilmistir. Cizelge 3.6.’da Painl-8c ve
Sto23-8b i¢in optimize edilen PZR basamagi gosterilmektedir. Buarada touchdown PZR
uygulanmis olup son dongiideki uzama siiresi Painl-8c igin 45 sn, StpL-3e i¢in 30 sn
olarak belirlenmistir. Cizelge 3.7.°de StpL-3e igin belirlenen touchdown PZR’mn
uygulama basamaklar1 gosterilmektedir. Cizelge 3.8.’de ise AGPsS-9a i¢in optimize

edilen PZR basamag gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. Painl-8c ve Stp23-8b i¢in optimize edilen PZR basamaklari

Basamak Sicakhk Siire  Dongii

1 ilk denatiirasyon 95°C 3dk 1
2 Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
3 Baglanma 63°C 45sn 1
4 Uzama 72°C a 1
5 Denatiirasyon 95°C 15sn 1
6 Baglanma 62°C 45 sn 1
7 Uzama 72°C a 1
8 Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
9 Baglanma 61°C 45 sn 1
10 Uzama 72°C a 1
11 Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
12 Baglanma 60°C 45 sn 1
13 Uzama 72°C a 1
14 Denatiirasyon 95°C 15sn 1
15 Baglanma 59°C 45 sn 1
16 Uzama 72°C a 1
17 Denatiirasyon 95°C 15 sn

18 Baglanma 58°C 45 sn 30
19 Uzama 72°C a

20 Son uzama 95°C 7 dk 1

a- Painl-8c i¢in 45 saniye, StpL-3e i¢in 30 saniye
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Cizelge 3.7. StpL-3e i¢in optimize edilen PZR basamaklari

Basamak Sicakhk Siire Dongii
1 ik denatiirasyon ~ 95°C 3dk 1
2 Denatilirasyon 95°C 15 sn 1
3 Baglanma 65°C 45 sn 1
4 Uzama 72°Cc 30 sn 1
Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
6 Baglanma 64°C 45 sn 1
Uzama 72°C 30 sn 1
Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
9 Baglanma 63°C 45 sn 1
10 Uzama 72°C 30 sn 1
11 Denatiirasyon 95°C 15 sn 1
12 Baglanma 62°C 45 sn 1
13 Uzama 72°C 30 sn 1
14 Denatilirasyon 95°C 15 sn 1
15 Baglanma 61°C 45 sn 1
16 Uzama 72°C 30 sn 1
17 Denatiirasyon 95°C 15 sn
18 Baglanma 60°C  45sn 30
19 Uzama 72°C 30 sn
20 Son uzama o5°C 7 dk 1

Cizelge 3.8. AGPsS-9a i¢in optimize edilen PZR basamaklari

Basamak Sicakhk Siire  Dongii

ik )
1 denatiirasyon 95°C 3 dk 1

2 Denatiirasyon ~ 95°C 15sn

3 Baglanma 63°C 45 sn 30

4 Uzama 72°C 30 sn
5 Sonuzama  72°C 7 dk 1
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Melez Ailelerinin (NU1, NU2, NU3, ve NU4) Kalite Analizleri

4.1.1 Ebeveynlerin yumru kalite analiz sonug¢lar:

Kizartma testlerinde iic adet ebeveyn (04.123, Pomqueen ve 06.62) ve ebeveyn disi
sanayilik bir ¢esit olan Agria standart olarak kullanilmistir. Kizartma testleri yapilirken
01536, Hermes ve CIP 397039.51 yumrularindan olmadigindan dolay1 bu ¢esitlerin
analizleri yapilamamistir. Standartlarin tamami sanayilik 6zelliklere sahip giiniimiizde
sanayilik ¢esit olarak pazarda yer alan cesitlerden olusmaktadir. Biitiin standartlarin kuru
madde igerigi, 6zgiil agirlig, kizartma sonrasi parmak patates ve cips rengi, nisasta i¢erigi
ve indirgen seker igerigi analizleri yapilmistir. Agria en diisiik kuru madde igerigi, 6zgiil
agirlik ve nisasta igerigine sahip iken kizartma sonrasi parmak patates ve cips rengi degeri
strastyla 63,03 ve 68,74 ¢cikmistir. 04.123, Pomqueen, ve 06.62 ¢esitlerinin sirastyla kuru
madde igerigi %22,99, %23,21 ve %23,87, 6zgil agirlik degeri 1,093, 1,094, ve 1,097,
nisasta igerigi ise %18,02, %18,20 ve %18,75 hesaplanmistir. Kizartma sonrasi en iyi
parmak patates ve cips rengine sahip olan 06.62 iken 04.123 ve Pomqueen i¢in sirasiyla
parmak patates i¢in 57,84 ve 62,94, cips i¢in 58,61 ve 56,80 bulunmustur. Ebeveynlerin

kalite analizi sonuclar1 Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Ebeveynlerin kalite analiz sonuglar1

Cesit KM 0A PL PS CL CS Ni is
04.123 22,99 1,093 57,84 0 62,94 2 18,02 2,31
Agria 23,21 1,094 58,61 00 56,80 00 18,20 2,19
Pomqueen 20,03 1,079 63,03 000 68,74 0 15,46 2,42
06.62 23,87 1,097 69,94 1 66,53 00 18,75 2,65

KM: Kuru madde igerigi (%), OA: Ozgiil agirlik, PL: Parmak patates L degeri, PS: Parmak patates renk
skoru, CL: Cips L degeri, CS: Cips renk skoru, Ni: Nisasta icerigi (%), IS: Indirgen seker icerigi (Kuru
agirlikta g/100 g).
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4.1.2 Kuru madde icerigi

Hasat edildikten 4 ay sonra Orneklerin kuru madde igeriginin analizleri yapilmistir.
Seradan araziye aktarilan mini yumrular oldukc¢a kiiclik oldugundan ve ¢ikis sonrasi
olusturacagr yumru sayisinin az olacag diisliniildiigiinden popiilasyon ve se¢ilim
sirasinda ii¢ bitki olmasina énem verilmistir. Buna ragmen biitiin genotiplerden analiz
yapacak kadar yumru elde edilememis ve bu nedenle her genotipten 6l¢giim alinamamastir.
Ayrica yumrularda 6nemli oranda ¢evre kaynakli zararlar gézlemlenmistir. Bundan
dolay1, basta her popiilasyon i¢in 94 bitki belirlense de ancak belirli sayidaki genotiplerin
analizleri yapilabilmistir. Bunun sonucunda tiim analizler, NU1’de 26, NU2’de 40,
NU3’de 50 ve NU4’te 83 tane genotip i¢in yapilmistir. Sekil 4.1.’de tiim popiilasyonlar

icin kuru madde igeriginin frekans dagilimlari gosterilmektedir.

a) 04.123 x Hermes (NUI) b) 06.62 x Hermes (NU2)

Agria || 06.62

04.123 Agria 14
8 ¢ 12
6 6 9
; : l l
4
3 3
2
1 1 1 I I I :
H m [ | [ | -
18 19 20 21 22 23 224 17 18 19 20 21 22 23 224
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C) 01.536 x Hermes (NU3)

(=N
N
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Sekil 4.1. NU1 (a), NU2 (b), NU3 (c) ve NU4 (d) populasyonlarinin ve 04123, Agria,
Pomqueen ile 0662 cesitlerinin kuru madde igerigi icin frekans dagilimi

Bir patatesin sanayilik olarak degerlendirilebilmesi i¢in kuru madde oraninin %19,5-24
olmasi beklenmektedir (Kirkman, 2007). Islah hatlarinin kalite 6zellikleri ile mevcut
ebeveynlerin (04.123, Pomqueen, 06.62) ve Agria’nin kalite ozellikleri arasinda
karsilastirma yapilmistir. Sekil 4.1.°de gosterilen frekans dagilimi1 kuru madde igerigi i¢in
incelendiginde NU1 i¢in %21,2, NU2 i¢in %20,0, NU3 i¢in %20,7 iken NU4 i¢in %19,1
oldugu goriilmiistiir. NU1, NU2, ve NU3 populasyonlarinin ortalama kuru madde igerigi
sanayilik kriteri saglarken NU4 {in kuru madde igerigi %19,1 (alt sinir %19,5) ¢ikmistir.

35



NUI1, NU2 ve NU3 populasyonunda sirasiyla ebeveyne (NUI i¢in 04.123, NU2 igin
06.62) ve Agria’ya gore ylksek kuru madde igerigine sahip birey sayis1 az iken NU4
populasyonunda 32 tane genotipin Pomqueen’e gore daha yliksek kuru madde igerigine
(= %20) sahip oldugu goriilmiistiir. NU1 i¢in 04.123 (ana)’ten daha yiiksek kuru madde
icerigine sahip genotip oran1 %25, NU2 i¢in 06.62 (ana)’den yiiksek olan %2,4, NU3 i¢in
Agria (dis referans)’dan yliksek olan %4 ve NU4 icin ise Pomqueen (ana)’den yiiksek
olan ise %37,6 bulunmustur. Yapilan ¢alismalarla kuru madde igeriginin negatif melez
azmani Ozellik gosterdigi gorilmiistiir (Manivel vd., 2010). Melez ailelerinin hepsinin
sanayilik oldugu diisiintildiiglinde 1slah hatlarinin da iyi sanayilik 6zelliklere sahip olmasi
beklenir fakat anne ve babadan daha iyi kuru madde igerigine sahip genotiplerin oranlari

Onceden yapilan bir ¢calismayla da belirtildigi tizere oldukga diisiik ¢ikmistir (Manivel vd.,
2010).

4.1.3 Ozgiil agirhk
Hasat edildikten 4 ay sonra érneklerin dzgiil agirlik analizleri yapilmustir. Ozgiil agirhigt

1.080’in tizerinde olan hatlar sanayilik kullanima uygun kabul edilmistir. Sekil 4.2.’de

tiim popiilasyonlar i¢in 6zgiil agirligin frekans dagilimlar gosterilmektedir.

a) 04123 x Hermes (NU1) b) 0662 x Hermes (NU2)
14 20
12 2| 02123 18
16
Z 10 & 14
g Agria
3 8 l ; 12
%6 'E l: I Agria | 06.62
& 4 8 s
4
2 2
o o -
1,070 21,100 1,060 1,070 1,080 21,095
ﬂrsﬁlnﬂk Bagil Agirlik
c) 01536 x Hermes (NU3) d) anqueen x CIP43 (NU4)
20 19 19 40
18 35
6
E :n ] *
12 & 25
a0 Agria %zo Agra
E 8 6 £15
T l l . %10
2 5
: H .
1,060 1,070 1,080 1,000 21,005 1,060 1,070 1,080 1,000
Bagiil Agirlik Bagil Agwrik

Sekil 4.2. NU1 (a), NU2 (b), NU3 (c) ve NU4 (d) populasyonlarinin ve 04123, Agria,
Pomqueen ile 0662 cesitlerinin 6zgiil agirlik i¢in frekans dagilimi
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Bir patatesin sanayilik olarak degerlendirilebilmesi i¢in 6zgiil agirhiginin 1.080’in
tizerinde olmasi beklenmektedir (Kirkman, 2007). Islah hatlarinin sanayilik 6zelliklerinin
degerlendirilebilmesi i¢in mevcut ebeveynler (04.123, Pomqueen, 06.62) ile
karsilastirilmasi yapilmistir. Ebeveynlerin yani sira Agria da kullanilmistir. Sekil 4.2.°de
gosterilen frekans dagilimina bakildiginda NU1 i¢in 1,084, NU2 i¢in 1,079, NU3 igin
1,082, NU4 igin de 1,075 olmustur. NU1, NU2 ve NU3 populasyonunda ebeveyne ve
Agria’ya gore yiiksek 0zgiil agirliga sahip birey sayisi az iken NU4 populasyonunda 42
tane genotipin ebeveyne gore daha yiiksek 0zgiil agirliga sahip oldugu goriilmiistiir.
1.080’in iizerinde 6zgiil agirhiga sahip frekans sayis1t NU1 i¢in 26, NU2 i¢in 31, NU3 ve
NU4 i¢in 42 bulunmustur. NU1 i¢in 04.123 (ana)’ten daha yiiksek kuru madde igerigine
sahip genotip orant %3,57, NU2 i¢in 06.62 (ana)’den yiiksek olan %0, NU3 icin Agria
(d1s referans)’dan yiiksek olan %7,84 ve NU4 icin ise Pomqueen (ana)’den yiiksek olan
ise %49,41 bulunmustur. NU1, NU2, ve NU3’teki heterosis 6zellik gosteren genotip
oranlar1 ¢ok diisiik iken NU4 populasyonunun neredeyse yarisinin Pomqueen’den daha

yiiksek 6zgiil agirlik bulundurdugu tespit edilmistir.

4.1.4 Nisasta icerigi

Nisasta icerigi, Ozgil agirlik degeri kullanilarak formiil yardimiyla hesaplanmistir
(Haase, 2003). Nisasta igerigi %15-20 arasinda olan hatlar sanayilik kullanima uygun
kabul edilmigtir. Sekil 4.3.’de tiim popiilasyonlar i¢in nisasta igeriginin frekans
dagilimlar1 gosterilmektedir.

1 04.123

a) 04123 x Hermes (NU1) b) 0662 x Hermes (NU2)
1]
8
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Sekil 4.3. NU1 (a), NU2 (b), NU3 (¢) ve NU4 (d) populasyonlarinin ve 04123, Agria,
Pomqueen ile 0662 ¢esitlerinin nisasta icerigi i¢in frekans dagilimi

37



Bir patatesin sanayilik olarak degerlendirilebilmesi i¢in nisasta igeriginin %15-20
arasinda olmas1 beklenmektedir (Kirkman, 2007). Islah hatlarinin sanayilik 6zelliklerinin
degerlendirilebilmesi i¢in mevcut ebeveynler (04.123, Pomqueen, 06.62) ile
karsilastirilmas1  yapilmistir. Ebeveynlerin  yam1  sira Agria da kullanilmistir.
Populasyonlarin igerdigi ortalama nisasta icerigi igerigi Sekil 4.3.’de gosterilen frekans
dagilimina bakildiginda NU1, NU2 ve NU3 i¢in %15-16 arasinda degisirken NU4 icin
%14 olmustur. NU1, NU2 ve NU3 populasyonunda ebeveyne ve Agria’ya gore yiiksek
nisasta icergine sahip birey sayisi az iken NU4 populasyonunda 17 tane genotipin
ebeveyne gore daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip oldugu goriilmistiir. %15’in lizerinde
nisasta igergine sahip frekans sayist NU1 i¢in 27, NU2 i¢in 33, NU3 i¢in 50 ve NU4 i¢in
45 bulunmustur. 01.536, Hermes ve CIP43 genotiplerinin eksik olmasindan dolayzi,
acilimlarin ebeveynlere oranla kalite 6zelliklerinin nasil degistigi mevcut sonuglarla

belirlenememistir. Tiim kalite analiz sonuclar1 Ek-C-F’de verilmistir.

4.1.5 Indirgen seker miktar1 ve kizartma sonrasi renk

Patateslerin kizartilmasi sirasinda Maillard reaksiyonu adi verilen bir mekanizmayla
asparjin indirgen sekerlerin karbonil bilesiklerine baglanarak akrilamit adi verilen
norotoksik bir bilesik olusturur (Mottram vd., 2002). 4°C’de depolanan patateslerde
nisastanin pargalandigi bilinirken (Haase ve Weber, 2003), depolama sicakligi 8°C’nin
altina diistiiglinde indirgen seker miktarinin artti§i gosterilmistir (Haase vd., 2004;
Matssura-Endo 2006). Hem asparajin hem de indirgen seker akrilamit olusumunda
onemli olup hangisinin belirleyici oldugu hakkinda farkli iki goriis vardir. Matsuura-Endo
ve ark. yaptiklar1 calismada, friiktoz/akrilamit oran1 <2 ise indirgen sekerin, eger bu oran
>2 ise asparajin miktarinin belirleyici faktor oldugunu gostermislerdir (Matsuura-Endo
vd., 2006). Diger bir goriiste ise asparjin miktarinin indirgen seker miktarina oranla daha
fazla oldugu ve indirgen sekerin bundan dolay1 akrilamit olusumundan biiyiik bir dlctide
sorumlu oldugu belirtilmistir (Amrein vd., 2003; Amrein vd., 2004; Becalski vd., 2004;
de Wilde vd., 2005). Yapilan ¢alismada ise akrilamit olusumunda yani kizartma sonrasi
patates rengi i¢in indirgen seker belirleyici faktor kabul edilip HPLC’de sadece friiktoz

ve glukoz miktarlari analiz edilmistir.
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Kizartma testlerinden (hasattan 4 ay sonra) hemen sonra glukoz ve friikktoz analizi yapmak
icin her bir popiilasyondan ornek alinip kurutulmaya birakilmistir. Kurutma islemi
yaklasik 1 ay siirmiistiir. Indirgen seker miktarinin sabit kalmasi igin 6rnekler 8°C’de
bekletilmistir (Matsuura-Endo vd., 2006). Ornekler sirastyla NU1, NU3, NU2 ve NU4
populasyonlarindan alinmistir. HPLC ile yapilan analizlerin sonuglart 100 gram kuru
agirhiktaki (KA) gram degeri olarak verilmistir. Orneklerin ekstraksiyonu igin ayni kolon
ve ayni kosullarda yapilan protokoller denense de (%80:%20 asetonitril:su; %50:%50
metanol:su) (Finotti vd., 2009; Aberoumand ve Deokule, 2010) en verimli sonug
%30:%70 su:ethanol’de elde edilmistir ve sonuclar Sekil 4.5’de gdsterilmistir. Analiz igin
toplam 5 tane hem friikktoz hem glukoz i¢in 5 tane standart hazirlanmis olup bunun
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Kromotogramda elde edilen ilk pik friiktoz iken sonraki pik
glukozdur ve alikonma zamanlar1 her mobil faz degisikliginde az farklilik gdsterse de
friikktoz i¢in 12-13 dk iken glukoz i¢in 15-16 arasinda degismistir. Toplam analiz siiresi
18 dk olarak belirlenip kolon sicaklig1 40°C, akis hiz1 ise dakikada 1 ml mobil faz ise
%80:%20 asetonitril: su olarak belirlenmistir. Optimizasyon sirasinda bazal ¢izginin
diizgiin ve 0’a yakin olmasina dikkat edilmistir. Ayn1 zamanda 6zellikle glukozda goriilen
i¢ ige iki pikin ayrim isleminde sorun yasanmis olup farkli protokoller denenerek bu sorun
giderilmeye c¢alisilmistir. Analizler sirasinda toplam indirgen seker igeriginin diisiik
olmasi durumunda, diizgiin bir pik olusumunda sorun yasanirken indirgen seker icerigi
yiiksek oldugunda daha diizgiin ve sorunsuz pikler elde edilmistir. Sekil 4.4’de goriildiigii
tizere farkli konsantrasyonlardaki, %50:%50 etanol:su (mor), %70:%30 etanol:su (mavi)
ve %60:%40 etanol:su (siyah) kromatogram sonuglar1 gosterilmistir. Mavi olanin 0’a
yakin olmasindan ve bazal ¢izginin diizgiin ve dogrusal olmasindan kaynakli olarak,
ekstraksiyon i¢in %70:%30 etanol:su orani kullanilmigtir.
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Sekil 4.4. HPLC optimizasyon sonuglari (Mor (%50:%50 etanol:su), mavi (%70: %30
etanol:su) ve siyah (%60: %40 etanol:su)
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Populasyonlarin igerdigi 100 g kuru agirliktaki ortalama indirgen seker miktart NU1,
NU2, NU3 ve NU4 i¢in sirastyla 1.52 g, 2.69 g, 1,54 g ve 3.69 g olarak 6l¢iilmiistiir ve
analizlerin en kii¢lik, en biiyilik ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2.”de gosterilmistir.
Orneklerin kurutulma islemleri uzun siirdiigiinden dolay1, sonuglarda depolamaya bagl
nisastanin indirgen sekere doniisiimii beklenmektedir (Matsuura-Endo vd., 2016) ve
zamana bagli olarak populasyonlardaki artis1 da sirasiyla NU1, NU3, NU2 ve NU4
seklinde gozlemlenmistir. Genel olarak indirgen seker icerigi diisiik oldugunda patates
renginin agik, indirgen seker icerigi yiiksek oldugunda ise koyu ve kahverengi olmasi
beklenir. Cizelge 4.2.”de gosterildigi iizere yliksek indirgen seker icerigine sahip NU3’lin
kizartma sonrast renk degerleri de hem cips hem parmak patates icin diisiiktiir.

Ebeveynler ile karsilastirildiginda NU1 ve NU3 daha diisiik indirgen seker miktarina

sahiptir.
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Cizelge 4.2. NU1, NU2, NU3, ve NU4 populasyonlarinda sanayilik kalite 6zelliklerinin

degisimi
Populasyon - -
(Genotip Karakter Ortalama En kfl ¢k En bfl yiik  Standart
deger deger sapma
sayisi)
NU1 (n=26) Kuru madde (%) 21,18 18,00 23,62 1,35
Ozgiil agirhk 1,085 1,070 1,096 0,01
Nisasta icerigi (%) 16,46 13,81 18,57 1,17
ParmakpatatesL. 350 4378 7188 507
degeri
Parmak patates skor 2,77 1,00 6,00 1,18
Cips L degeri 54,26 45,03 63,08 5,61
Cips skor 4,38 2,00 7,00 1,50
Indirgen seker
miktar (g/100g DW) 152 0,83 3,64 142
NU2 (n=40) Kuru madde (%) 20,00 16,57 22,88 1,52
Ozgiil agirhk 1,079 1,063 1,093 0,01
Nisasta icerigi (%) 15,46 12,53 18,02 1,32
ParmakpatatesL. 553 5p87 7395 448
degeri
Parmak patates skor 2,83 1,00 6,00 1,28
Cips L degeri 54,96 44,10 69,39 6,39
Cips skor 4,53 2,00 7,00 1,48
Indirgen seker
miktari (g/100g DW) & “ i 0,93
NU3 (n=50) Kuru madde (%) 20,71 16,00 24,02 1,86
Ozgiil agirhk 1,082 1,060 1,099 0,01
Nisasta icerigi (%) 16,05 11,98 18,93 1,67
ParmakpatatesL g8, gog3 7563 3,77
degeri
Parmak patates skor 2,22 1,00 5,00 1,24
Cips L degeri 64,89 49,97 78,36 6,13
_ Cips skor 3,08 1,00 6,00 1,26
Indirgen seker
miktari (g/100g DW) 1,54 0,88 3,70 0,28
NU4 (n=83) Kuru madde (%) 19,06 15,49 22,96 5,28
Ozgiil agirhk 1,075 1,058 1,093 0,01
Nisasta icerigi (%) 14,64 11,61 18,02 1,30
ParmakpatatesL gg17 3971 7143 595
degeri
Parmak patates skor 3,93 1,00 7,00 1,41
Cips L degeri 55,15 40,86 75,22 7,67
Cips skor 4,70 1,00 7,00 1,52
Indirgen seker
miktar: (z/100g DW) 3,69 1,01 10,02 1,59

Sanayilik patateslerin kuru agirlikta igerdigi indirgen seker miktarinin < %?2 olmasi
beklenir (Singh and Kaur, 2009) eger bu degerden yiiksek olursa patatesler sanayilik

olarak degerlendirilmemektedir. Yapilan analiz sonuglarina gére, NU1 populasyonunda
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26 tane genotipten 17 tanesinin, NU2’de 40 genotipten 3 tanesinin, NU3’te 50 genotipten
45 tanesinin, NU4’te 83 genotipten 6 tanesinin indirgen seker miktarlart %2 nin altinda

olup sanayilik patates yapimi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Patateslerin cips kalitesini anlayabilmek i¢in hem kolorimetrik 6l¢iim hem de skorlama
yapilmustir. Cips degerlerini skorlarken, parmak patatesten yararlandigimiz ayni renk
skor tablosu kullanilmistir. Kolorimetrik dl¢iimlerde L degeri dikkat alinmistir. Clinkii L
degerinin yiiksek olmasi1 kizartilan patatesin renginin agik, L degerinin diisiik olmasi ise
koyu kahverengi renge karsilik gelir. Fakat kolorimetrik cihaz dogru sonug elde etmek
icin fazla tekerriire ihtiya¢ duyar ¢iinkii 6l¢iim alinan bolge, patates boyunca oldukca
degiskenlik gosterir. Sanayilige uygun genotipleri segerken L degeri, ¢ikan sonuglari ve
fotograflar1 karsilastirdigimizda, 65 ve iizeri olarak belirlenmistir. Renk skorlar1 ise en iyi
(1) ve en kotii (7) olmak iizere 1-7 arasinda skorlanmistir. Her populasyon i¢in Cizelge
4.3.- 4.6.”a bakildiginda da skor ve L degerinin korrelasyon gosterdigi goriilmiistiir. NU3
populasyonu harig, diger populasyonlardaki genotiplerin parmak patates yapimina uygun
iken cips yapimina uygun olmadigl goriilmiistiir ve kizartma deneylerinden goriintiiler

Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

NU1 NU2

Sekil 4.6. Kizartma deneylerinden NU1 ve NU2 populasyonlarina 6rnek

4.1.6 Pearson korelasyon analizleri
Yapilan ¢aligmalar, kuru madde igerigi, 6zgiil agirlik ve nisasta icerigi arasinda pozitif

iliski oldugunu gostermektedir (Simmonds, 1977). Nisastanin indirgen sekere

doniisiimiinden dolayi aralarinda negatif iliski mevcuttur (Murniece vd., 2010). Minitab
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17 programi kullanilarak olusturulan ve Cizelge 4.3.’de gosterildigi iizere istatistiki
acidan Onemli olup iliski gdsteren kararkterler, kuru madde x 6zgiil agirlik, parmak
patates skor x parmak patates L degeri, cips skor x cips L degeri, kuru madde x nisasta
igcerigi, kuru madde x indirgen seker, 6zgiil agirlik x indirgen seker, parmak patates L
degeri x indirgen seker, parmak patates skoru x indirgen seker ve nisasta igerigi x indirgen
seker olarak belirlenmistir. Ozgiil agirlik x kuru madde, kuru madde x nisasta igerigi,
parmak patates skoru x nisasta igerigi arasindaki iliski pozitif iken parmak patates L
degeri x parmak patates skoru, kuru madde x indirgen seker, 6zgiil agirlik x indirgen
seker, parmak patates L degeri x indirgen seker, cips L degeri x cips skoru, indirgen seker

X nigasta icerigi arasinda ise negatif bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4.te gosterilen NU2 populasyonunun korrelasyonunda, NU1 populasyonunun
korrelasyon analizinden farkli olarak parmak patates skor x cips L degeri, parmak patates
skor x cips skoru arasinda istatiki agidan Oonemli bir iligki bulunmus olup NU1’de
gbzlemlenen parmak patates L degeri x indirgen seker ve parmak skoru x indirgen seker
arasindaki iliskinin istatiki agidan Onemli olmadigi gosterilmistir. Korrelasyonun
pozitiflik ve negatiflik derecesi NUlde populasyonunda gosterildigi gibidir. NU3
populasyonu, Cizelge 4.5.’de gosterildigi iizere fizyolojik karakterler arasinda en fazla
iligski gdsteren populasyondur. NU3 populasyonundaki kuru madde orani, 6zgiil agirlik,
parmak patates L degeri, nisasta igerigi ile pozitif iligki gdsterip cips skoru ile arasinda
negatif, 6zgiil agirlik, parmak patates L degeri ile pozitif, cips skoru ve indirgen seker
icerigiyle negatif, parmak patates L degeri, parmak patates skoru ile negatif, cips L degeri
ve nisasta igerigi ile pozitif, parmak patates skoru, cips L degeri ile negatif, cips skoru ve
indirgen seker icerigi ile pozitif, cips L degeri, hem cips skoru ile hem de indirgen seker
degeriyle negatif, cips skoru ise nisasta igerigi ile negatif, indirgen seker degeri ile pozitif,
indirgen seker igeriginin de nisasta igerigi ile negatif iliski gésterdigi bulunmus olup

bahsedilen tiim iliskilerin istatistiki olarak 6nemli oldugu ¢izelgede gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. NU1 populasyonunun Pearson korrelasyon analizi

KM OA PL PS CL CS NI IS

KM
OA 0,996
0,000*
PL 0,287 0,281
0,196 0,206
PS -0,315 -0,311 -0,781
0,153 0,159  0,000*
CL -0,190 -0,203 0,399 -0,315
0,398 0,365 0,066 0,154
CS -0,165 -0,141 -0,090 0,178 -0,494
0,462 0530 0,689 0,428 0,019**
Ni 0996 1000 0,281 -0,311 -0,203 -0,141
0,000* - 0,206 0,159 0,365 0,530
is -0,487 -0,465 -0,453 0,427 0,027 0,033 -0,465

0,022%* 0,029%* 0,034** 0,047** 0906 0,885 0,020%*
* p < 0,001, ** p < 0,05

KM: Kuru madde, OA: Ozgiil agirlik, PL: Parmak patates L skoru, PS: Parmak patates skoru, CL: Cips L

skoru, CS: Cips skoru, Ni: Nisasta igerigi, IS: Indirgen seker icerigi.

Cizelge 4.4. NU2 populasyonunun Pearson korrelasyon analizi

KM 0A PL PS CL CS Ni is
KM
OA 0,999
0,000*
PL 0,132 0,138
0,457 0,435

PS -0217 -0,226 -0,513
0217 0,199 0,002**
CL 0071 0074 0147 -0,522
0690 0,679 0,406 0,002**
CS -0228 -0235 -0,184 0652 -0,812
0,195 0,181 0,297 0,000 0,000
Ni 0999 1,000 0,138 -0226 0,074 -0,235
0,000% - 0435 0,199 0,679 0,181
iS -0470 -0475 -0,136 0,256 -0,056 0,202 -0,475
0,005** 0,005** 0443 0,145 0,753 0,252 0,005**
*p < 0,001, ** p < 0,01

KM: Kuru madde, OA: Ozgiil agirlik, PL: Parmak patates L skoru, PS: Parmak patates skoru, CL: Cips L

skoru, CS: Cips skoru, Ni: Nisasta icerigi, iS: Indirgen seker icerigi.
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Cizelge 4.5. NU3 populasyonunun Pearson korrelasyon analizi

KM OA PL PS CL CS Ni is
KM
0A 0,729
0,000*
PL 0,340 0,307
0,016 0,030
PS -0,168  -0,183  -0,450
0,244 0,204  0,001**
CL 0,166 0,110 0,327 -0,401
0,249 0,447  0,020*** 0,004**
CS -0,300 -0,319 -0,213 0,605 -0,641
0,034*** (,024*** (0,138 0,000~ 0,000*
Ni 0,729 1,000 0,307 -0,183 0,110 -0,319
0,000* - 0,030*** 0,204 0,447 0,024
is -0,264 -0,359 -0,279 0,390 -0,400 0,483 -0,359

0,064 0,010*** 0,060 0,005** 0,004** 0,000* 0,010***

*p < 0,001, ** p < 0,01 *** p < 0,05

KM: Kuru madde, OA: Ozgiil agirhik, PL: Parmak patates L skoru, PS: Parmak patates skoru, CL: Cips L
skoru, CS: Cips skoru, NI: Nisasta icerigi, IS: Indirgen seker icerigi.

Cizelge 4.6. NU4 populasyonunun Pearson korrelasyon analizi

KM 0A PL PS CL CS NI is
KM
OA 0,989
0,000*
PL 0,108 0,088
0,352 0,447
PS -0,112 -0,097  -0,773
0,333 0,399 0,000*
CL 0,090 0,104 0,174  -0,359
0,435 0,368 0,129 0,001**
CS -0,159 -0,190  -0,277 0,477 -0,802
0,166 0,098 0,015*** 0,000* 0,000*
Ni 0,989 1,000 0,088 -0,097 0,104 -0,190
0,000* - 0,447 0,399 0,368 0,098
is -0,255 -0233 -0,333 0,372 -0,318 0,388 -0,233

0,025*** 0,041*** 0,003** 0,001** 0,005** 0,000* 0,041***

*p<0,001, **p<0,01 ***p<0,05
KD: Kuru madde, OA: Ozgiil agirlik, PL: Parmak patates L skoru, PS: Parmak patates skoru, CL: Cips L
skoru, CS: Cips skoru, Ni: Nisasta igerigi, IS: Indirgen seker igerigi.
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Cizelge 4.6.’da gosterilen NU4 populasyonunda, kuru madde orani, 6zgiil agirlik ve
nisasta igerigi ile pozitif, indirgen seker icerigi ile negatif, 6zgiil agirlik indirgen seker
icerigiyle negatif, parmak patates L degeri, parmak patates skoru, cips skoru ve indirgen
seker icerigiyle negatif, parmak patates skoru, cips L degeri ile negatif, cips skoru ve
indirgen seker icerigiyle pozitif, cips L degeri, cips skoru ve indirgen seker icerigiyle
negatif, cips skoru indirgen seker ile pozitif iken nisasta igerigi ve indirgen seker igerigi
arasinda negatif bir iliski oldugu bulunmustur ve iliski kurulan karakterlerin hepsi
istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Sonradan yapilan degerlendirmelerle, NU1, NU2,
NU3, ve NU4’teki iligkili olan karakter sayisi sirasiyla, 9, 9, 18, 14 olarak belirlenmistir
ve bunun muhtemel sebebi NU1 ve NU2 populasyonlarinin diger iki populasyona gore
daha kiiciik olmast1 olarak verilebilir. Istatiksel 6nem derecesi belirlenirken iliski kurulan

karakterlerin p degerleri 0,001 <p < 0,05 araliginda tutulmustur.

4.2 Molekiiler Analizler

Patates genomunun dizilenmis olmasi, yumru kalitesi gibi poligenik bir karakterin, SNP
markorleri yardimiyla haritalanmasimi kolaylagtirmistir (Li vd., 2013). Karbonhidrat
metabolizmasinda gorev alan enzimlerin yumru kalitesiyle yakindan iliskisi oldugu
bilinmektedir ve bu sistemin getirdigi avantajla birlikte Painl-8c (invertaz), AGPsS-9a
(ADP-glukoz pirofosforilaz), Stp23-8b ve StpL-3e (plastidik nisasta fosforilaz)
markdrleri gelistirilmistir. Bu markorler, SNP markorleri olup igerdikleri SNPIer, Painl -
8c-Cos2A718  (Draffehn  vd., 2010), AGPsS-9a-Ci284T1411C1457, Stp23-8b-PHO1A-
T22A232Gg24A2776, StpL-3e-PHO1b-Cas0s (Schreiber vd., 2014) olarak siralanmustir.
Gelistirilen diger li¢ markdre oranla, Stp23-8b’deki SNP varliginin artan nisasta igerigiyle
iligkili oldugu, ve bunun yani sira nisasta verimi ve cips kalitesinden de pozitif etkilendigi
birbirinden bagimsiz iki popiilasyonda gozlemlenmistir (Li vd., 2013). Stp23-8b iceren
tiim kombinasyonlarda nisasta igeriginin arttig1 bilinmekle birlikte AGPsS-9a, Stp23-8b
varlig1 ve Painl-8c yoklugunun hem yiiksek cips kalitesi hem de nisasta igerigi ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda depolama kosullarina gore degisen markor
kombinasyonlar1 ise Cizelge 4.7.’de gosterilmektedir. Depolama kosullar1 sonrasinda
Painl-8c (Painl-Av7ig), cips rengi ve depolama sonrasi cips rengi ile yakindan
iligskilendirilmistir hatta varliginin, cips rengine 0.4 iinite katkida bulundugu goriilmiistiir.
Painl-8c varlig1 StpL-3e yoklugu en iyi cips kalitesini temsil ederken Painl-8c yoklugu

ve AGPsS-9a varliginin 6zellikle depolama sonrasi cips kalitesine pozitif etkisi oldugu
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incelenmistir. Sanayilik karakterler i¢in gelistirilen Stp23-8b ve Painl-8c markdrlerinin
diistik frekanslt allel icermeleri, karakterlerin gozlemlenmesi i¢in yeterli olmayip allel
frekanslarinin artirilmasinin bu iki markoriin de yumru kalitesinde daha verimli

kullanilabilecegini gostermektedir (Schreiber vd., 2014).

Cizelge 4.7. Fizyolojik karakterler lizerinde etkisi olan farkli markor kombinasyonlari

Karakter Var Yok
Cips kalitesi Painl-8c StpL-3e
Painl1-8c -
AGPsS-9a -
AGPsS-9a Painl1-8c
Stp23-8b -
AGPsS-9a ve Stp23-8b Painl1-8c
Depolama sonrasi cips AGPsS-9a ve Stp23-8b
kalitesi (5°C)
AGPsS-9a ve StpL-3e
(5°C)
AGPsS-9a (7°C) Stp23-8b (7°C)
AGPsS-9a (7°C) Painl-8c (7°C)
Nisasta icerigi StpL-3e ve AGPsS-9a -
Stp23-8b -
AGPsS-9a ve Stp23-8b Painl-8c

Nisasta icerigi ve depolama sonrasi cips kalitesiyle iligkilendirilen StpL-3e markdriinde
populasyonlar arasinda farkli sonuglar alinmistir. Ornegin bir populasyonda nisasta
icerigi ile pozitif iliskilendirilen StpL-3e baska bir populasyonda negatif iliski
gostermistir (Li vd., 2013). AGPsS-9a markoriiniin nisasta igerigi, nisasta verimi, cips
kalitesi ile iliskili oldugu bilinmekte olup markériin varligi bahsedilen karakterlerin
artistyla iliskilendirilmistir. 2014 yilinda yapilan bir calisma ile bu dort markoriin
indirgen seker igerigi ile iliskisi kurulmustur (Schreiber vd., 2014).

Daha once de anlatildigi tizere markorlerle iliski kurmak igin +8°C’de bekletilen

patateslerin kuru madde orani, 6zgiil agirli1, parmak patates L degeri ve skoru, cips L
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degeri ve skoru, nisasta igerigi ve indirgen seker igerigi analizleri yapilmistir. Onceki
yapilan c¢aligsmalarla (Li vd., 2013) karsilagtirildiginda ise bu markdrlerin kuru madde
orani, 0zgiil agirlik ve parmak patates L degeri ve skoru ile iliskilendirilmesi ilk olmustur.
Markérlerin  populasyonlar arast farkini goéz Oniinde bulundurarak bu calismada
populasyon sayist artirllmaya calisilmigtir. Segilen populasyonlart olusturan
ebeveynlerden 06.62, 01.536, Pomqueen ve Hermes sanayilik iken CIP 397039.51
sanayilik bir c¢esit degildir. Yapilan calismalara paralel olarak ve Cizelge 4.1.’de de
gosterildigi iizere en kot sanayilik 6zellik gosteren de Pomqueen x CIP 397039.51
populasyonudur. Li ve ark. 2013 yilinda yapttig1 ¢alismada 6ne siirdiikleri populasyon
kisitlamasini ve Alman genotiplerine bagliligi géz ontinde bulundurarak bu calisma ile
ayn1 zamanda bu hipotez de test edilmeye ¢alisiimistir. Buna ek olarak ¢alismada 1slah

hatlarina bakilarak acilim ile markor iliskisi de gdzlemlenmek istenmistir.

4.2.1 DNA izolasyonu

Sekil 4.7-10°de gosterildigi iizere izole edilen 1slah hatlarinin ve ebeveynlerin DNA
miktarlarinin esit miktarda oldugunu belirlemek amaciyla tiim popiilasyondaki
DNA’larin son konsantrasyonu 50ng olacak sekilde ayarlanip %2 agaroz kullanilarak
toplam 105 V’da 60 dk kosturularak belirlenmistir . 01536, Hermes, Pomqueen ve CIP43
disinda tiim genotiplerin DNA miktarlarinin esit miktarda oldugu goriilmiistiir. DNA’lar

icin kit ile tekrar saflagtirma yapilmistir.

W 0 P 0 S S Y B S B B e ey B Y e S G e e S
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Sekil 4.7. NU1 populasyonunun DNA miktarinin (50 ng) jel goriintiisii (M: markor, 1-
94: 1slah hatlari, 95: 04.123, 96: Hermes)
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Sekil 4.8. NU2 populasyonunun DNA miktarinin (50 ng) jel goriintiisti (M: markér, 1-
94: 1slah hatlar1, 95: 06.62, 96: Hermes)
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Sekil 4.9. NU3 populasyonunun DNA miktarmin (50 ng) jel goriintiisii (M: markor, 1-
94: 1slah hatlari, 95: 01.536, 96: Hermes)
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Sekil 4.10. NU4 populasyonunun DNA miktariin (50 ng) jel goriintiisii (M: markér, 1-
94: 1slah hatlari, 95: Pomqueen, 96: CIP43)

4.2.2 Ebeveynlerin kalite 6zellikleri icin molekiiler markorlerle taranmasi

Tim ebeveynler mevcut markorler ile (Painl-8c- invertaz, AGPsS-9a- ADP-glukoz
pirofosforilaz, StpL-3e- nisasta fosforilaz, ve Stp23-8b- nisasta fosforilaz) taranmuistir.
Ayrica pozitif ve negatif kontrol kullanilmistir. Kullanilan pozitif kontroller: Pain1-8c
i¢in Satina, Stp23-8b i¢in Theresa, StpL-3e igin Solara ve AGPsS-9a i¢in Diana’dir. Tim
markorler i¢in ise ayn1 negatif kontrol (Leyla) kullanilmistir. Sekil 4.11.’de ebevynlerin

tiim markorlerle taranmasi sonucu elde edilen jel goriintiisti gosterilmektedir.

Sekil 4.11. Ebeveyn DNA’lar1 ve pozitif/negatif kontroliin tiim primerlerle taranmasi.
(1) 04.123, (2) 06.62, (3) 01.536, (4) Hermes, (5) Pomqueen, (6) CIP43, (7) Pozitif
kontroller: Satina (Pain1-8c), Theresa (Stp23-8b), Solara (StpL-3e), Diana (AGPsS-9a),
(8) Negatif kontrol: Leyla
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Cizelge 4.8.°de gosterildigi lizere Painl-8c sadece 01.536 i¢in pozitif ve diger tiim
ebeveynler i¢in negatif ¢ikmistir. Bu markor, 6zellikle tekli markor analizleri igin
kullanilmayacaktir. Stp23-8b ve AGPsS-9a tiim ebeveynler i¢in pozitif ¢ikarken StpL-3e
sadece 06.62, 01.536, Hermes ve Pomqueen i¢in pozitif ¢ikmistir. Cizelge 4.8.de tiim

gesitlerin 1/0 durumlar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. Tiim ¢esitlerin markorler igin skoru 1 ve 0 skoru

Cesit
Markor 04.123 06.62 01.536 Hermes Pomqueen CIP43 P.K. N.K.
AGPsS- 1 1 1 1 1 1 1 0
9a
Stp23-8b 1 1 1 1 1 0 1 0
StpL-3e 0 1 1 1 1 0 1 0
Painl-8c 0 0 1 0 0 0 1 0

4.2.3 Populasyonlarin Kkalite 6zellikleri icin molekiiler markorlerle taranmasi

Bu ¢alisma kapsaminda ise Stp23-8b, StpL-3e, Painl1-8c ve AGPsS-9a primerleri NU1,
NU2, NU3, ve NU4 populasyonlar1 i¢in taranmistir. Beklenen PCR {iriinii boyutlar1
AGPsS-9a i¢in 210 bg, Stp23-8b i¢in 348 bg, StpL-3e i¢in 360 bg ve Painl-8c i¢in 710
b dir.
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Sekil 4.12. NU1 populasyonundaki AGPsS-9a (210 bg) primer sonuglarinin gosterimi
(1-94 aras1 1slah hatlari, A (Anne): 04.123, B (Baba): Hermes)
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Sekil 4.13. NU2 populasyonundaki AGPsS-9a (210 bg) primer sonuglarinin
gosterimi(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 0662, B (baba): Hermes)

Sekil 4.14. NU3 populasyonundaki AGPsS-9a (210 bg) primer sonuglarinin
gosterimi(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 01.536, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.15. NU4 populasyonundaki AGPsS-9a (210 bg) primer sonuglarinin
gosterimi.(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): Pomqueen, B (baba): CIP43)
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Sekil 4.16. NU1 populasyonundaki Stp23-8b (348 bg) primer sonuglarinin gésterimi
(1-94 aras1 1slah hatlari, A (anne): 04.123, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.17. NU2 populasyonundaki Stp23-8b (348 bg) primer sonuglarinin gosterimi
(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 06.62, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.18. NU3 populasyonundaki Stp23-8b (348 bg) primer sonuglarin gdsterimi(l-
94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 01.536, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.19. NU4 populasyonundaki Stp23-8b (348 bg) primer sonuglarinin gosterimi
(1-94 aras1 1slah hatlar1, A (anne): Pomqueen, B (baba): CIP43)
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Sekil 4.20. NU1 populasyonundaki StpL-3e (360 bg) primer sonuglarinin gésterimi
(1-94 aras1 1slah hatlari, A (anne): 04.123, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.21. NU2 populasyonundaki StpL-3e (360 bg) primer sonuglarinin gosterimi.(1-
94 arasi 1slah hatlarinin, A (anne): 06.62, B (baba): Hermes)
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Sekil 4.22. NU3 populasyonundaki StpL-3e (360 bg) primer sonuglarinin gésterimi
(1-94 arasi1 1slah hatlari, A (anne): 01.536, B (baba): Hermes)

1234501a9wnuﬁuwwﬁwwmmnmunmnmnwunnuwwnuuwnuw«uidw
3 2}
!
-

- weww - - wewwy e wWewwpww .'.."«360b9

-++¢¢-++¢¢-4¢+-++¢+¢+‘+0+0060#--t6+-#0¢¢+0-0§++

40505162635‘555057685000816263“06”076809707172737415707778790081MBMBSMNBGSWHQZDGMAB P
o W
i

e e -eeew e Cee-EEE G- v Y - = ¥ Wew-w- ."'«360bg

0-00#000#*-#0-##(‘0#44‘-4#00#:.-+0##4-¢+0+-40++§0-0

Sekil 4.23. NU4 populasyonundaki StpL-3e (360 bg) primer sonuglarinin gésterimi
(1-94 aras1 1slah hatlari, A (anne): Pomqueen, B (baba): CIP43)

12 3 4 56 78 9 101112 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 4243 44 45 48 47 48

o
49 50 61 52 63 545650676050&8162030486&87080707172737475”77'79”81!2&&406&3760 89 80 91 82 83 84 A B

- ‘ 703 bg

. e e e e e T R S SR Py e . = 1 o

Sekil 4.24. NU1 populasyonundaki Pain1-8c (703 bg) primer sonuglarinin gésterimi
(1-94 arasi 1slah hatlarinin, A (anne): Pomqueen, B (baba): CIP43)
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Sekil 4.25. NU2 populasyonundaki Painl1-8c (703 bg) primer sonuglarinin gosterimi
(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 06.62, B (baba): Hermes)

Sekil 4.26. NU3 populasyonundaki Painl-8c (703 bg) primer sonuglarimin gosterimi
(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): 01.536, B (baba): Hermes)

& I b T/ o/ R D P T o

Sekil 4.27. NU4 populasyonundaki Painl-8c (703 bg) primer sonuglarinin gosterimi
(1-94 arasi 1slah hatlari, A (anne): Pomqueen, B (baba): CIP43)
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NU1, NU2, NU3 ve NU4 populasyonlari, AGPsS-9a, StpL-3, Stp23-8b ve Painl-8c
markorleri Sekil 4.12.-28.”da gosterildigi iizere taranmistir. Markor sonuglari, 0 (yok) ve
1 (var) seklinde skorlanmistir. Kullandigimiz markorler allel-6zel primerler oldugundan
son niikleotidi genomdaki SNP’e denk gelecek sekilde dizayn edilmistir. Markor pozitif
oldugunda ilgili SNP degisikligi var iken markor negatif oldugunda ilgili SNP degisikligi
yoktur. Cizelge 4.9.da markorlerin 0 ve 1 oranlari, Li ve ark. 2013 yilindaki yaptiklar

calismayla karsilastirilarak verilmistir.

Cizelge 4.9. Markérlerin 0 ve 1 oranlarmin gosterimi

MARKORLERIN 0 VE 1 ORANLARI

NU1, NU2, NU3, NU4 Li vd., 2013
0 1 0 1
AGPsS-9a %9.7 %90.3 %76,3 %23.7
Stp23-8b %39.1 %60.9 %53,9 %46.1
StpL-3e %36.6 %63.4 %38,2 %61.8
Pain1-8c %75.8 %24.2 %63,2 %36.8

AGPsS-9a primerinin frekansi 0 i¢in %9.7 iken 1 i¢in %90.3, Stp23-8b’de 0 igin %39.1,
1 i¢in %60.9, StpL-3e’de 0 i¢in %36.6 iken 1 i¢in %63.4 ve Painl-8c’de 0 i¢in %75.8
iken 1 i¢in %24.2 olarak belirlenmigstir. Li ve ark. 2013 yilinda yaptig1 ¢alismada ise
markdriin pozitif ¢alistig1 genotip (76 genotip) ylizdesini, AGPsS-9a icin %76.3, Painl-
8c i¢in %63,2, Stp23-8b i¢in %53,9 ve StpL-3e icin %38,2 olarak bulmustur.

4.3 Tekli Markérlerin Kalite Karakter iliskisi

Markor sonuglart ile fizyolojik verilerin arasindaki iliskiyi kurmak i¢in SPSS 21.0 (IBM
Statistics) programi kullanilmistir. Tekli markorlerin ikili karakterleri i¢in kuru madde,
ozgiil agirlik, nisasta igerigi ve indirgen seker igeriginde t testi, cips L degeri ve skoru,
parmak patates L degeri ve skoru icin de Mann-Whitney U testi, markor
kombinasyonlarin analizleri i¢in ise kuru madde, 6zgiil agirlik, nisasta igerigi,ve
indirgen seker icerigi ANOVA (varyans analizi), cips L degeri ve skoru, parmak patates

L degeri ve skoru i¢in de Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Pain1-8c markorii monomorfik
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oldugundan tekli markor analizleri yapilmamigtir. Painl-8c¢ markoriiniin polimorfik

oldugu NU3 populasyonunda analizi yapildiysa da iliski bulunmamustir.

4.3.1 Stp23-8b varhgmin yiiksek indirgen seker icerigi ve diisiik parmak patates

renk skoru iligkisi

Stp23-8b, karbonhidrat metabolizmasinda nisasta yapiminda kullanilan onemli bir
enzimdir. Bu enzim nisasta fosforilaz (ya da sentaz) olarak adlandirilip ADP-Glc’dan
glukan alip o~ glukanlarm indirgen olmayan ucuna ekler (Nakamura vd., 2014). Icerdigi
SNP Stp23-8b-PHO1A-T2A23.Gs24A2776 seklindedir (Schreiber vd., 2014). Onceki
yapilan ¢alismayla bu markoriin varliginda nisasta veriminin ve cips kalitesinin arttigi
gbzlemlenmistir ayrica Stp23-8b’i igeren tiim kombinasyonlarda nigasta igeriginde de
artts gozlemlenmistir (Li vd., 2013). Tez kapsaminda yapilan ¢alismada Stp23-8b
markoriiniin nisasta verimi tizerindeki etkisine bakilamamistir ve ayrica cips kalitesi
seleksiyonu icin kullanilmayacagi goriilmiistiir. Asagida belirtildigi tlizere ek olarak
Stp23-8b markoriiniin NU1, NU2, NU3 ve NU4 populasyonlarinda hangi karakterlerle

iligkili oldugu gézlemlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada ise t-testi ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Sanayilik bir patatesin indirgen seker icerigi kuru agirlikta <%?2’den az olmalidir. Stp23-
8b 1 oldugunda NU2 populasyonunun %93.3’li, NU3 populasyonunun %13.8’1 indirgen
seker igerigi i¢in >%?2 c¢ikmistir. Bir parmak patates renk skorunun sanayilik olarak
degerlendirilebilmesi i¢in <1 (renk skoru: 000, 00, 0, 1, 2, 3, 4) olmas1 gerekmektedir.
Stp23-8b 1 oldugunda NU2 populasyonunun %20 parmak patates renk skoru i¢in <1’in
altinda ¢ikmustir.
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Sekil 4.28. Stp23-8b markoriiniin 0/1 olma durumuna gore kalite 6zelliklerinin degisim
miktarmin gosterimi(a) NU2’nin skor * ortalama indirgen seker igerigi, (b) NU3’lin
skor * ortalama indirgen seker icerigi, (¢) NU2 nin skor * parmak patates renk skoru

Cizelge 4.10. Stp23-8b’nin indirgen seker igerigi ve parmak patates renk skoru ile

iliskisi
Stp23-8b
Genotip >%2 KA/ S
Karakter 011 Sayisit renk skoru® p degeri Populasyon
Yiksek indirgen 1 30 %933 0,05 NU2
seker icerigi
Yiiksek indi
Seie ndireen 1 30 %13.8 0,066 NU3
seker icerigi
Diisiilc parmak 1 29 9%20.0 0,054 NU2

patates renk skoru

aStp23-8b (1) bulunduran genotipler.

bStp23-8b 1 olup >%2 KA (Kuru Agirlikta) indirgen seker igerigine sahip genotipler, <1 renk skoru parmak

patates skoruna sahip genotiplerin yiizdesi.
€0.1<p<0.05
yukart ok: pozitif iliski, asagi ok: negatif iligki
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Stp23-8b ile Li (2013)’de bahsedilen karakterlerin, nigasta verimi, nisasta i¢erigi ve cips
verimi, seleksiyonu yapilamamistir. Fakat bu ¢alisma kapsaminda Stp23-8b varliginda
indirgen seker iceriginin yiiksek (kizartma sonrasi akrilamit biriken patates) ve parmak
patates renginin diisiik (rengi acik olup iyi parmak patates kalitesi) oldugu
gozlemlenmistir. Bu iliski indirgen seker icerigi i¢in sadece NU2 ve NU3 ve parmak
patates renk skoru i¢in NU2 populasyonlarinda gézlemlenmistir. AGPSS-9a varliginda
indirgen seker igerigi NU2 i¢in 0,74, NU3 i¢in 0,25 tinite artmis, parmak patates skoru
NU2 i¢in ise 0,1 iinite azalmistir. Tiim popiilasyonlarda ayni iligskinin ¢ikmasi, kullanilan
markoriin farklt popiilasyonlarda da uygulanabilir olmasi agisindan 6nemlidir fakat
Stp23-8b markorii indirgen seker igerigi i¢in iki popiilasyonda, parmak patates renk skoru
i¢in bir popiilasyonda pozitif ¢cikmigtir. Analizlerin sonucunda Stp23-8b varligi, yiiksek
indirgen seker igerigi (direk olmasa da kotii sanayilik 6zellikler ile iliskilendirilebilir) ve
diisiik parmak patates renk skoru yani iyi parmak patates rengi ile iliskilendirilmistir.
Fakat markdriin popiilasyonlar arasinda tekrarlanabilirligi olduke¢a diisiik ¢ikmistir. Bu
markoriin farkli ve varyasyonu yliksek olan popiilasyonlarda tekrardan test edilmesi

gerekmektedir.

4.3.2 StpL-3e yoklugunun yiiksek parmak patates renk skoru ve sabit indirgen seker

icerigi ile ve StpL-3e varhginin yiiksek nisasta icerigiyle iliskilendirilmesi

StpL-3e, karbonhidrat metabolizmasinda nisasta yapiminda kullanilan 6nemli bir
enzimdir. Bu enzim plastidik nisasta fosforilaz (ya da sentaz) olarak adlandirilip ADP-
Glc’dan glukan alip a- glukanlarin indirgen olmayan ucuna ekler (Nakamura vd., 2014).
Icerdigi SNP StpL-3e-PHO1b-Casos seklindedir (Schreiber vd., 2014). Li (2013)
yaptiklar1 ¢aligmada * StpL-3e’nin, nisasta igerigi ve depolama sonrasi cips kalitesiyle
iligkili oldugunu” bulmuslardir. Bu markdriin popiilasyonlar arasinda ¢ok tutarli olmadigi
gorilmiistlir 6rnegin bir popililasyon i¢in nisasta icerigi ile markor arasinda pozitif bir

iliski var iken diger bir popiilasyon i¢in negatif oldugu gosterilmistir (Li vd., 2013).

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada ise t-testi ve Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Bir
parmak patates renk skorunun sanayilik olarak degerlendirilebilmesi i¢in <I (renk skoru:
000, 00, 0, 1, 2, 3, 4) olmas1 gerekmektedir. StpL-3e 0 oldugunda NU2 populasyonunun

%100’1 parmak patates renk skoru i¢in >1’in iistlinde olmustur. Sanayilik bir patatesin
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nisasta igeriginin %15-20 arasinda olmasi beklenir. StpL-3e 1 oldugunda NUI

populasyonunun %92.3’1i nisasta igerigi bakimindan %15-20 arasinda kalmaistir.

Sekil 4.29°da StpL-3e’nin 0/1 olma durumuna gore kalite 6zelliklerinin degisim miktari
gosterilmektedir. Cizelge 4.11°de StpL-3e’nin parmak patates renk skoru, nisasta igerigi
ve indirgen seker igerigi ile iligkisi gosterilmektedir. StpL-3e ile nisasta igerigi ve
depolama sonrasi cips kalitesi gibi karakterlerin seleksiyonu yapilamamuistir. Fakat bu
calisma kapsaminda StpL-3e yoklugunda parmak patates skorunun yiiksek (kotii-
kahverengi ve akrilamit birikmis patates) ve StpL-3 varliginda nisasta iceriginin yliksek

(sanayilik kalitesi olan patates) oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.29. StpL-3e markoriiniin 0/1 olma durumuna gore kalite 6zelliklerinin degisim
miktarinin gosterimi(a) NU2 nin skor * ortalama parmak patates renk skoru, (b)
NUT1’iin skor * ortalama nisasta igerigi, (¢) NU1 nin skor *ortalama indirgen seker
icerigi
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StpL-3e yoklugu ve parmak patates renk skoru arasinda negatif iligki, StpL-3e varligi
nisasta igerigi arasinda pozitif bir iligski oldugu gortilmiistiir. Bu iliski parmak patates renk
skoru i¢in sadece NU2 ve nisasta igerigi i¢in ise NU1 populasyonunda gozlemlenmistir.
StpL-3e yoklugunda parmak patates renk skorunun ortalama degeri NU2 i¢in 1,40 {inite
artmistir ve StplL-3e varlifinda da nisasta igerigi 0,45 inite artmistir. Tim
popiilasyonlarda ayni iligkinin ¢ikmasi kullanilan markoriin farkli popiilasyonlarda da
uygulanilir olmasi agisindan 6nemlidir fakat StpL.-3e markorii parmak patates renk skoru
ve nisasta igerigi i¢in sadece bir popiilasyonda pozitif ¢itkmistir. Analizlerin sonucunda
StpL-3e yoklugu, kotii-koyu parmak patates rengi ile StpL-3e varligi ise yiiksek ve
sanayilik icin uygun nisasta icerigi ile iliskilendirilmistir. Fakat markdriin popiilasyonlar
arasinda tekrarlanabilirligi diisiik oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak bu markdriin
farkli ve varyasyonu yiliksek olan farkli popiilasyonlarda tekrardan test edilmesi

gerekmektedir.

Cizelge 4.11. StpL-3e’nin parmak patates renk skoru, nisasta icerigi ile indirgen seker
icerigi ile iligkisi

StpL-3e
Genofi %15-20 NI/
Karakter 0/1 R ap >1 renk p degeri® Populasyon
Sayisi b ’
. skoru
Yiksek parmak 10 %100 0,005 NU2
patates skoru
Yiksek misasta 13 %923 0007  Nu1
icerigi
Indirgen seker 9 i 0,100° NUI
icerigi

aStp23-8b (0/1) bulunduran genatipler.

bStp23-8b 0 olup >1 parmak patates renk skoruna sahip genotipler, Stp23-8b 1 olup %15-20 nisasta igerigine
sahip genotipler.

€0.1<p=<0.05
dPozitif ya da negatif bir iliski yoktur
yukart ok: pozitif iligki, asagi ok: negatif iligki
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4.3.3 AGPsS-9a varhiginin yiiksek indirgen seker icerigiyle iliskilendirilmesi

ADP-glukoz, karbonhidrat metabolizmasinda nisasta sentezi i¢in 6nemli bir substrattir.
Ortamdaki glukoziller, alfa 1-4-glukozidik zincirlerinin uzamasina yardimci olur. Bu
mekanizmada ADP-Glukoz pirofosforilaz (ya da glukoz-1-fosfat edeniltransferaz) adi
verilen bir enzim gorev yapmaktadir (Ballicora vd., 2004). Calismada kullanilan AGPsS-
9a markorii, bahsedilen enzim kullanilarak gelistirilmistir (Liv d., 2013). Bu markdr, SNP
markdrli olup icerdigi AGPsS-9a-Ci284T1411C1457 seklindedir (Schreiber vd., 2014). Li
(2013) yaptig1 ¢alismada “AGPsS-9a markdriiniin varligini, nisasta igerigi, nisasta verimi
ve cips kalitesi ile iliskilendirmistir”. Sonrasinda yapilan bir ¢alisma ile AGPsS-9a
markoriiniin indirgen seker icerigi ile iliskili oldugu goriilmistir (Schreiber vd.,
2014).Tez kapsaminda yapilan ¢alismada ile t-testi ve Mann-Whitney U testi yapilmustir.
Bir patatesin sanayilik patates olarak degerlendirilebilmesi i¢in kuru agirliktaki indirgen
seker iceriginin <%?2 olmas1 beklenir. AGPsS-9a varlifinda NU4 populasyonunun

%93.06s1 indirgen seker igerigi igin >%2 olmustur.

Sekil 4.30.’da AGPsS-9a’nin 0/1 olma durumuna gore kalite Ozelliklerinin degisim
miktar1 gosterilmektedir. Cizelge 4.12.’de AGPsS-9a’nin indirgen seker igerigi ile iliskisi

gosterilmektedir
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Sekil 4.30. AGPsS-9a markoriiniin 0/1 olma durumuna gore kalite 6zelliklerinin
degisim miktarinin gosterimi (NU4’iin skor * ortalama indirgen seker igerigi)
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AGPsS-9a ile nisasta verimi, nisasta icerigi ve cips verimi gibi karakterlerin seleksiyonu
yapilamamigtir. Fakat bu c¢alisma kapsaminda AGPsS-9a varliginda indirgen seker
igeriginin yiiksek (kizartma sonrasi akrilamit biriken patates) oldugu gozlemlenmistir. Bu
iliski indirgen seker icerigi icin sadece NU4 populasyonunda gozlemlenmistir. AGPSS-
9a varliginda indirgen seker igerigi NU4 i¢in 1,29 iinite artmistir. Sonug olarak AGPsS-
9a varlig1 ve indirgen seker igerigi arasinda pozitif bir iligki oldugu goriilmiistiir. Tim
popiilasyonlarda ayni iliskinin ¢ikmasi kullanilan markdériin farkli popiilasyonlarda da
uygulanabilir olmasi agisindan énemlidir fakat AGPsS-9a markdrii indirgen seker igerigi
icin sadece bir popiilasyonda pozitif ¢ikmigtir. Analizlerin sonucunda AGPsS-9a varligi,
yiiksek indirgen seker icerigiyle iliskilendirilmistir. Fakat markoriin popiilasyonlar
arasinda tekrarlanabilirligi diisiik oldugu bulunmustur. Sonug olarak bu markoriin farkl

ve varyasyonu yiiksek olan farkli popiilasyonlarda tekrardan test edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.12. AGPsS-9a’nin indirgen seker icerigi ile iligkisi

AGPsS-9a
Karakter 0/1 Genvotlap >%2 KA" p degeri® Populasyon
Sayist .
Yilksek indirgen 72 %93.6 0,002 NU4

seker icerigi

8AGPsS-9a (1) bulunduran genotipler.

PAGPsS-9a 1 olup >%2 KA (Kuru Agirlikta) indirgen seker icerigine sahip genotiplerin yiizdesi.
€0.1<p<0.05

yukari ok: pozitif iligki

Markdrlerin, Li (2013) yilinda kullandig1 popiilasyon goz oniinde bulunduruldugunda
Almanya orijinli ¢esitlerin ve onlarin 1slah hatlarinin oldugu bir popiilasyonla kisith
kaldig1 ve sadece bu popiilasyonlarin kullanilarak validasyon yapildig: bilinmektedir. Tez
calismast bu markdrlerin farkli popiilasyonlarda uygulanmasi agisindan ilk olmustur.
Elde edilen tekli analiz sonuglarina gore de iddia edilenin aksine ¢aligmamizda tespit
ettikleri  karakterlerin bizim popiilasyonlarda seleksiyon i¢in kullanilamayacagi

gorilmiistiir.

64



4.3.4 Markor kombinasyonlarinin kalite karakter iliskisi

Elde edilen sonuglara gore tekli markorlerin seleksiyon i¢in uygun olmadig1 ve farkli
poplilasyonlar i¢in tekrarlanabilirliginin diisiik oldugu gorilmiistiir. Farkli markor
kombinasyonlarmin 6nceden yapilan bir ¢alismada tekli markorlere gére daha avantajl
oldugu bilindiginden tez kapsaminda markor kombinasyonlar1 analizlerine de yer
verilmigtir. Bunun i¢in Li (2013) ¢alismalarinda tespit ettikleri markér kombinasyonlari,
NUI1, NU2, NU3 ve NU4 populasyonlar1 i¢in taranmistir ve belirledikleri markdr
kombinasyonlarimin bizim kullandigimiz popiilasyonlarda belirtilen 6zellikler ile iliskili

olup olmadigina bakilmistir (Li vd., 2013).

4.3.4.1 Kuru madde icerigi

Li (2013) yilinda yaptig1 markdr kombinasyonlar1 ¢alismasinda kuru madde icerigine
bakmamislardir. Tez ¢alismasinda nisasta igerigi, 6zgiil agirlik degerinden ve kuru madde
icerigi de oOzgilil agirlik degerinden hesaplanmistir. Bundan dolay1 nisasta igerigi
seleksiyonunda kullanilan markér kombinasyonlar1 kuru madde igerigi igin de
uygulanmustir. Onceden yapilan c¢alismada tespit edilen markér kombinasyonlar:
kullanilarak tiim popiilasyonlar i¢in frekans analizi yapilmistir. Amag¢ bulduklar
kombinasyonlarmn farkli popiilasyonlarda uygulanabilir oldugunu tespit etmek ve farkli
poplilasyonlar i¢in uygulanabilir oldugunu gostermektir. Li (2013) yaptiklar1 ¢alismada
StpL-3e ile AGPsS-9a varliginda ve AGPsS-9a, Stp23-8 varligi ile Pain1-8c yoklugunda
sanayilik Ozellikler bakimindan en 1yi nisasta igerigi elde edildigini gostermislerdir.
Cizelge 4.13°de ise bu markér kombinasyonlarim1i NU1, NU2, NU3, ve NU4

populasyonlaria uygulandigi zaman elde edilen frekans oranlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 4.13. AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c — kombinasyonunun kuru madde igerigi
i¢in frekansi verilmektedir

Kuyu I\/.I:';\-dde 1 0
Icerigi
Toplam 219,5% 19,5 Frekans (%) <19,5¢ <19,5¢ Fr(eof;”s
NU1 22 21 0 100,00 1 0 100,00
NU2 34 19 3 86,36 1 1 91,67
NU3 49 9 28 24,32 5 6 45,45
NU4 77 18 10 64,29 2 17 65,31

4 Skoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8¢ kombinasyonunu igeren

bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl1-8c kombinasyonunu igermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c - kombinasyonunu i¢eren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c - kombinasyonunu igermeyen

Frekans tablosunu ¢izmek i¢in <19,5’in agagisinda olan kuru madde igerigi 0, yukarisinda
olanlar ise 1 olarak skorlanmistir. >19,5’ten yiiksek olanlar popiilasyondaki toplam
genotip sayisina boliiniip 100 ile ¢arpildiginda, o popiilasyonun AGPsS-9a +/Stp23-8b
+/Pain1-8c — kombinasyonuna sahip genotip frekansini gosterirken ayni zamanda yiiksek
kuru madde igerigiyle iliskili oldugunu belirten frekans degerini de vermektedir. Kalite
skoru 0 olanlar ise kombinasyonu igeren ve igermeyen seklinde siniflandirilmigtir.
Validasyon icin, kombinasyonu bulunduran yiiksek kuru madde igerigi ne kadar
onemliyse kuru madde igerigi diisiik olup hala kombinasyonu bulunduran genotip sayisini
ogrenmek de oldukca onemlidir. Kalite skorunu 1 olarak belirledigimizde elde edilen
frekansin yiiksek, kalite skorunu 0 olarak belirledigimizde ise frekansin diisiik olmasini
bekleriz ¢linkii bu sekilde bir sonug¢ elde edilirse markdriin farkli popiilasyonlarda
sanayilik karakter taramasi i¢in kullanilabilecegi anlamia gelmektedir. Kalite skoru 1
oldugunda popiilasyonlarin frekanslart NU1 icin %100, NU2 i¢in %86,36 ve NU4
1¢in%64,29 ve NU3 i¢in 24,32 seklindedir. NU3 oldukg¢a diisiik olup diger ii¢
popiilasyonun frekansi oldukga ytiksektir. Bu sonuca gore Li ve ark. 2013 yilinda yaptig
calismada bulduklar1 AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl1-8c — kombinasyonun yiiksek kuru
madde igerigi ile iligkili olabilecegi diisiiniilebilir fakat 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b
+/Painl-8c — kombinasyonu igerenlerin frekansi (NU1 %100, NU2 91,67, NU3 45,45 ve
NU4 65,31) yiiksek ¢ikmigtir. Markoriin kullanilabilmesi icin farkli popiilasyonlarda test

edilmesi gerekmektedir.
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Li (2013) c¢alismalarinda kullandiklar1 diger markér kombinasyonu ise StpL-3e
+/AGPsS-9a + seklindedir. Bu markor kombinasyonu varliginda yiiksek nisasta icerigi
(ort. 18.2) elde etmislerdir. Cizelge 4.14.°de ise bu markor kombinasyonlarin1 NU1, NU2,
NU3 ve NU4 populasyonlarina uyguladigimiz zaman elde edilen frekans oranlari

gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunun kuru madde igerigi i¢in
frekans1 verilmektedir

Kuru Madde 1 0
Icerigi Skoru

Toplam 219,5¢ 219,55 Frekans (%) <19,5¢ £19,5¢ Fr(%‘/ff;”s
NU1 2 129 5714 1 0 100,00
NU2 34 15 7 68,18 9 3 75,00
NU3 9 18 20 47,37 7 4 63,64
NUA4 7 2 7 75.00 40 8 83,30

aSkoru 1 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu icermeyen
¢Skoru 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu icermeyen

Frekans tablosunu ¢izmek i¢in <19,5’in asagisinda olan kuru madde igerigi 0, yukarisinda
olanlar ise 1 olarak skorlanmistir. >19,5’ten yiiksek olanlar popiilasyondaki toplam
genotip sayisina boliintip 100 ile ¢arpildiginda, o popiilasyonun StpL-3e +/AGPsS-9a +
kombinasyonuna sahip genotip frekansin1 gdsterirken ayn1 zamanda yiiksek kuru madde
igerigiyle iligkili oldugunu belirten frekans degerini de vermektedir. Kalite skoru 0 olanlar
ise kombinasyonu iceren ve icermeyen seklinde siniflandirilmistir. Validasyon igin,
kombinasyonu bulunduran yiiksek kuru madde igerigi ne kadar 6nemliyse kuru madde
igerigi diisiik olup hala kombinasyonu bulunduran genotip sayisin1 6grenmek de oldukca
onemlidir. Kalite skorunu 1 olarak belirledigimizde elde edilen frekansin yiiksek, kalite
skorunu 0 olarak belirledigimizde ise frekansin diisiik olmasini bekleriz ¢iinkii bu sekilde
bir sonug elde edilirse markoriin farkli popiilasyonlarda sanayilik karakter taramasi igin
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Kalite skoru 1 oldugunda popiilasyonlarin
frekanslart NU1 i¢in %57,14, NU2 i¢in %68,18 ve NU3 i¢in%47,37 ve NU4 i¢in 75,00
seklindedir. Populasyonlarin frekanslar1 yiiksektir fakat 0 oldugunda kombinasyonu
(StpL-3e +/AGPsS-9a +) iceren frekans yiizdesi 1 oldugu zamanki frekans yilizdesinden
daha da biiyiiktiir. Bu sonuca gore Li (2013) yilinda yaptig1 ¢calismada bulduklar1 StpL-
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3e +/AGPsS-9a +kombinasyonun yiiksek kuru madde igerigi ile iliskili olabilecegi
diistintilebilir fakat 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a +kombinasyonu igerenlerin frekansi
(NUT %100,00, NU2 75,00, NU3 63,64 ve NU4 83,30) olduk¢a yiiksek c¢cikmustir.

Markoriin kullanilabilmesi i¢in farkli popiilasyonlarda test edilmesi gerekmektedir.

4.3.4.2 Ozgiil agirhik ve Nisasta icerigi

Li (2013) yilinda yaptig1 markor kombinasyonlari ¢alismasinda tek markor olan Stp23-
8b varligr ile nisasta igeriginin arttigint bulmalarinin yami sira farkli markor
kombinasyonlarinin yiiksek nisasta igerigi seleksiyonu icin de kullanilabilinecegini
gostermislerdir. Fakat sanayilik markdr seleksiyonu i¢in 6zgiil agirliga bakmamislardir.
Tez ¢alismasinda nisasta igerigi, 6zgiil agirlik degerinden ve kuru madde icerigi de 6zgiil
agirlik degerinden hesaplanmistir. Bundan dolayr nisasta igerigi seleksiyonunda
kullanilan markdr kombinasyonlar1 6zgiil agirlik i¢in de uygulanmistir ve ayrica segilen
kombinasyonlarla nisasta icerigi i¢in de seleksiyon yapilmistir. Li (2013) yaptiklar
caligmada StpL-3e ile AGPsS-9a varliginda ve AGPsS-9a, Stp23-8 varlig ile Painl-8c
yoklugunda sanayilik Ozellikler bakimindan en iyi nigasta igerigi elde edildigini
gostermislerdir. Cizelge 4.15°de ise bu markdr kombinasyonlarint NU1, NU2, NU3, ve
NU4 populasyonlarina uyguladigimiz zaman elde edilen frekans oranlar

gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c — kombinasyonunun 6zgiil agirlik igin
frekans1 verilmektedir

Ozgiil Agirhk i 0
Skoru
Toplam 21,0772 21,077 Frekans (%) <1,077¢ £1,077¢ Fr(e(ykoa;”s
NU1 22 20 0 100,00 2 0 100,00
NU2 34 17 3 85,00 13 1 92,86
NU3 49 9 38 19,15 7 4 63,64
NU4 77 18 10 64,29 32 17 65,31

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c kombinasyonunu igermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c - kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c - kombinasyonunu igermeyen
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Analizler sonucunda nisasta igerigi ve 6zgiil agirlik, AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Pain1-8c —
kombinasyonu i¢in ayni frekans1 verdiklerinden her iki kalite 6zelliginin seleksiyon
sonuglar1 birlikte verilmistir. Frekans tablosunu ¢izmek i¢in 6zgil agirhigi <1,077’in ve
nisasta igerigi <15’in asagisinda olan degerler 0, yukarisinda olanlar ise 1 olarak
skorlanmigtir. >1,077’ten yliksek olanlar ve %15-20 arasinda olanlar popiilasyondaki
toplam genotip sayisina boliiniip 100 ile carpildiginda, o popiilasyonun AGPsS-9a
+/Stp23-8b +/Painl-8c — kombinasyonuna sahip genotip frekansini gosterirken ayni
zamanda yiiksek 0zgiil agirlik ile yliksek nisasta igerigi ile iligskili oldugunu belirten
frekans degerini de vermektedir. Kalite skoru O olanlar ise kombinasyonu iceren ve
icermeyen seklinde siiflandirilmigtir. Validasyon i¢in, kombinasyonu bulunduran 6zgiil
agirligin ve nisasta icerigi yiiksekligi ne kadar dnemliyse 6zgiil agirli1 ve nisasta igerigi
diisiik olup hala kombinasyonu bulunduran genotip sayisini 6grenmek de oldukca
onemlidir. Kalite skorunu 1 olarak belirledigimizde elde edilen frekansin yiiksek, kalite
skorunu 0 olarak belirledigimizde ise frekansin diisiik olmasini bekleriz ¢iinkii bu sekilde
bir sonug elde edilirse markdriin farkli popiilasyonlarda sanayilik karakter taramasi i¢in
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Kalite skoru 1 oldugunda popiilasyonlarin
frekanslart NU1 i¢in %100, NU2 i¢cin %85 ve NU4 i¢in%64,29 ve NU3 i¢in 19,15
seklindedir. NU3 oldukea diisiik olup diger ii¢ popiilasyonun frekansi oldukca ytiksektir.
Bu sonuca gore Li ve ark. 2013 yilinda yaptigi calismada bulduklar1 AGPsS-9a +/Stp23-
8b +/Painl-8c — kombinasyonun yiiksek 6zgiil agirlik ve nisasta icerigi ile iligkili
olabilecegi diistiniilebilir, fakat 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c — kombinasyonu
icerenlerin frekans1 (NU1 %100, NU2 92,86, NU3 63,64 ve NU4 65,31) yiiksek ¢ikmustir.
Kombinasyonu iceren 0 ve 1 kalite skorlariin arasinda ¢ok fark olmadigindan en azindan
tez calismasinda kullanilan popiilasyonlarda seleksiyon i¢in kullanilamayacagi

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.16. StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunun 6zgiil agirlik igin frekansi
verilmektedir

Ozgiil Agirhk 1 0
Skoru
2> pd < <
Toplam _1,877 _1’877 Frekans (%) _1,0077 _1,(?77 Fr(ebl/(Oz;ns
NU1 22 12 7 63,16 1 1 50,00
NU2 34 14 6 70,00 10 4 71,43
NU3 49 18 8 75,00 7 4 63,64
NU4 77 20 7 74,07 40 9 81,63

aSkoru 1 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu i¢eren
bSkoru 1 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu icermeyen
¢Skoru 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a + kombinasyonunu icermeyen

Analizler sonucunda nisasta igerigi ve Ozgil agirlik, StpL-3e +/AGPsS-9a +
kombinasyonu i¢in ayni frekansi verdiklerinden her iki kalite 6zelliginin seleksiyon
sonugclar1 birlikte verilmistir. Frekans tablosunu ¢izmek i¢in 6zgiil agirligi <1,077’in ve
nisasta icerigi <15’in asagisinda olan degerler 0, yukarisinda olanlar ise 1 olarak
skorlanmigtir. >1,077’ten yiliksek olanlar ve %15-20 arasinda olanlar popiilasyondaki
toplam genotip sayisina boliintip 100 ile carpildiginda, o popiilasyonun StpL-3e
+/AGPsS-9a + kombinasyonuna sahip genotip frekansini gosterirken ayni zamanda
yiiksek ozgiil agirlik ile yiiksek nisasta igerigi ile iliskili oldugunu belirten frekans
degerini de vermektedir. Kalite skoru O olanlar ise kombinasyonu igeren ve icermeyen
seklinde smiflandirilmistir. Validasyon i¢in, kombinasyonu bulunduran 6zgiil agirhigin
ve nigasta i¢erigi yliksekligi ne kadar 6nemliyse 6zgiil agirlik ve nisasta igerigi diisiik olup
hala kombinasyonu bulunduran genotip sayisin1 6grenmek de olduk¢a dnemlidir. Kalite
skorunu 1 olarak belirledigimizde elde edilen frekansin yiiksek, kalite skorunu O olarak
belirledigimizde ise frekansin diisiik olmasini bekleriz ¢linkii bu sekilde bir sonug elde
edilirse markoriin - farkli  popiilasyonlarda sanayilik karakter taramasi igin
kullanilabilecegi anlamima gelmektedir. Kalite skoru 1 oldugunda popiilasyonlarin
frekanslar1 NUI i¢in %63,16, NU2 i¢in %70,00 ve NU3 i¢in %75,00 ve NU4 i¢in 74,07
seklindedir. Populasyonlarin frekanslar yiiksektir. Bu sonuca gore Li ve ark. 2013 yilinda
yaptig1 ¢alismada bulduklart StpL-3e +/AGPsS-9a +kombinasyonun 6zgiil agirlik ve
nisasta igerigi ile iligkili olabilecegi diistiniilebilir fakat 0 olup StpL-3e +/AGPsS-9a
+kombinasyonu igerenlerin frekansi (NU1 %50, NU2 71,43, NU3 63,64 ve NU4 81,63)
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yiiksek ¢ikmigtir. Markorlerin farkli popiilasyonlarda test edilmesine ihtiya¢ oldugu

gorilmiistir.

4.3.4.3 Cips skoru

Li (2013), Stp23-8b, Pain1-8c, AGPsS-9a, StpL-3e markorlerini ve kombinasyonlarini,
cips kalitesinin seleksiyonu i¢in kullanmiglardir. Kizartma sonrasi cips rengini skor
tablosu kullanarak belirlemislerdir. Cips kalitesinin yani1 sira farkli sicakliklarda
depolama sonrasi cips kalitesinin nasil degistigine de bakmislardir. Bunun i¢in depolama
siiresince patatesleri 5°C ve 7°C’de bekletmislerdir. lyi cips kalitesinin, Pain1-8¢ +/StpL-
3e -, AGPsS-9a +/Painl-8c- kombinasyonlarindan pozitif etkilendigini bulmuslardir.
AGPsS-9a +/StpL-3e + ve AGPsS-9a +/Stp23-8b +kombinasyonlar1 ile, AGPsS-9a
+/Stp23-8b — ve AGPsS-9a +/Pain1-8¢ — kombinasyonlar1 varliginda sirasiyla 5°C ve
7°C’de depolanan patateslerin cips kalitesinin daha iyi oldugu gdrmiislerdir. Tez
kapsaminda kullanilan patateslerin tamami 8°C ‘de bekletilmistir. Cizelge 4.17-21.de ise

bu markor kombinasyonlarini NU1, NU2, NU3, ve NU4 populasyonlarina uygulandigi

zaman elde edilen frekans oranlari gosterilmektedir.

Cizelge 4.17. AGPsS-9a +/Painl-8c - kombinasyonunun cips skoru igin frekansi
verilmektedir

Cips Skoru 1 0
Toplam 242 24P Frekans (%)  <4¢ <4d Fr(eol/za;ns
NU1 22 14 0 100,00 8 0 100,00
NU2 34 16 0 100,00 18 0 100,00
NU3 49 23 19 54,76 7 0 100,00
NU4 77 35 2 94,59 37 3 92,50

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Painl1-8c - kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Pain1-8c - kombinasyonunu igermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Painl1-8c - kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Painl1-8c - kombinasyonunu igermeyen
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Cizelge 4.18. AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonunun cips skoru igin frekansi
verilmektedir

Cips Skoru 1 0
Toplam 242 24P Frekans (%)  <4° <4d Fr(eol/<oa;ns
NU1 22 14 0 100,00 8 0 100,00
NU2 34 15 1 93,75 15 3 83,33
NU3 49 18 24 42,86 5 2 71,43
NU4 77 25 12 67,57 25 15 62,50

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonunu igermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonunu igermeyen

Cizelge 4.19. AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonunun cips skoru i¢gin frekansi
verilmektedir

Cips Skoru 1 0
Toplam 242 24P Frekans (%) <4¢ <4d Fr(eol/f)a;ns
NU1 22 8 6 57,14 5 3 62,50
NU2 34 11 5 68,75 13 5 72,22
NU3 49 22 17 56,41 3 4 42,86
NU4 7 30 8 78,95 31 9 77,50

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonunu icermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonunu iceren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonunu icermeyen

Cizelge 4.20. AGPsS-9a +/Stp23-8b - kombinasyonunun cips skoru i¢in frekansi
verilmektedir

Cips Skoru 1 0
Toplam 242 24 Frekans (%) <4¢ <49 Fr(‘i)‘/fgns
NU1 22 14 0 100,00 8 0 100,00
NU2 34 15 1 93,75 15 3 83,33
NU3 49 18 24 42,86 5 2 71,43
NU4 77 25 12 67,57 25 15 62,50

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b - kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b - kombinasyonunu icermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b - kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Stp23-8b - kombinasyonunu icermeyen
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Cizelge 4.21. AGPsS-9a +/Painl-8c - kombinasyonunun cips skoru i¢in frekansi
verilmektedir

Cips Skoru 1 0
Toplam 242 24P Frekans (%)  <4° <4d Fr(eol/<oa;ns
NU1 22 14 0 100,00 8 0 100,00
NU2 34 16 0 100,00 18 0 100,00
NU3 49 23 19 54,76 1 6 14,29
NU4 77 35 2 94,59 37 3 92,50

aSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Pain1-8c - kombinasyonunu igeren
bSkoru 1 olup AGPsS-9a +/Pain1-8¢c - kombinasyonunu icermeyen
¢Skoru 0 olup AGPsS-9a +/Painl1-8c - kombinasyonunu igeren
dSkoru 0 olup AGPsS-9a +/Pain1-8¢ - kombinasyonunu igermeyen

Cips renk skoru NU1, NU2, NU3 ve NU4 populasyonlarinda, AGPsS-9a +/Pain1-8c -/,
AGPsS-9a +/Stp23-8b +, AGPsS-9a +/StpL-3e +, AGPsS-9a +/Stp23-8b -, ve AGPsS-9a
+/Painl-8c — kombinasyonlari i¢in taranmigtir. Skorlama 000-4 aralig1 i¢in yapilmistir
fakat analizlerin kolaylastirilmasi i¢in 000 (1), 00 (2), 0 (3), 1 (4), 2 (5), 3 (6), 4 (7) olarak
tekrar skorlama yapilmistir. 1 en iyi cips kalitesi (agik renkli) kabul edilmis olup 7’ye
dogru ¢ok koyu-kahverengi renkli akrilamit orani yiiksek cipsler olustugu bilinmektedir.
Frekans tablosunu ¢izmek i¢in cips renk skoru <4’iin asagisinda olan degerler 0,
yukarisinda olanlar ise 1 olarak skorlanmistir. >4’ten yiiksek olanlar popiilasyondaki
toplam genotip sayisina boliintip 100 ile ¢arpildiginda, o popiilasyonun iligkili
kombinasyonuna sahip genotip frekansini gostermektedir. Kalite skoru 0 olanlar ise
kombinasyonu igeren ve igcermeyen seklinde smiflandirilmistir. Validasyon igin,
kombinasyonu bulunduran cips renk skorunun yiiksek (<4) olmasi ne kadar 6nemliyse
cips renk skoru diisiik (>4) olup hala kombinasyonu bulunduran genotip sayisini
ogrenmek de oldukc¢a onemlidir. Kalite skorunu 1 olarak belirledigimizde elde edilen
frekansin yiiksek, kalite skorunu 0 olarak belirledigimizde ise frekansin diisiik olmasini
bekleriz ciinkii bu sekilde bir sonug elde edilirse markoriin farkli popiilasyonlarda
sanayilik karakter taramasi i¢in kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Cizelge 4.17°de
belirtildigi lizere, kalite skoru 1 oldugunda AGPsS-9a +/Painl-8c - kombinasyonu igin
NU1 %100,00, NU2 %100, 00, NU3 54,76 ve NU4 94,59 olmustur. 0 oldugundaki
frekanslart NU1 ig¢in %100,00, NU2 i¢in %100,00, NU3 icin %100,00 ve NU4 icin
%92,50 olarak bulunmustur. Cizelge 4.18’de belirtildigi lizere kalite skoru 1 oldugunda
AGPsS-9a +/Stp23-8b + kombinasyonu i¢in NU1 %100,00, NU2 %93,75, NU3 42,86 ve
NU4 67,57 olmustur. 0 oldugunda elde edilen frekanslar NU1 i¢in %100,00, NU2 i¢in
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%83,33, NU3 icin %71,43, NU4 %62,50 seklindedir. Cizelge 4.19°da gosterildigi iizere
kalite skoru 1 oldugunda AGPsS-9a +/StpL-3e + kombinasyonu i¢in NU1 %57,14, NU2
%68,75, NU3 %56,41 ve NU4 %78,95 olmustur. 0 oldugundaki frekanslar1 da (NU1
%62,50, NU2 %72,22, NU3 %42,86 ve NU4 %77,50) oldukga yiiksektir. Cizelge 4.20’de
gosterildigi tizere kalite skoru 1 oldugunda AGPsS-9a +/Stp23-8b — kombinasyonu i¢in
NU1 %100,00, NU2 %93,75, NU3 %42,86 ve NU4 %67,57 olmustur. 0 oldugundaki
frekanslart (NU1 %100,00, NU2 %383,33, NU3 %71,43 ve NU4 %62,50) da oldukca
yiiksektir. Cizelge 4.21.°de gosterildigi iizere kalite skoru 1 oldugunda AGPsS-9a
+/Pain1-8c — kombinasyonu i¢in NU1 %100,00, NU2 %100,00, NU3 %54,76 ve NU4
%94,59 olmustur. 0 oldugundaki frekanslar1 (NU1 %100,00, NU2 %100,00, NU3
%14,29 ve NU4 %92,5) da olduke¢a yiiksek ¢ikmaistir.

Analizlerin sonucunda daha Onceden seleksiyon icin kullanilan tekli ve markor
kombinasyonlarinin ~ tiim  popiilasyonlarin  seleksiyonunda  kullanilamayacagi
goriilmiistiir. Markorlerin  tekrarlanabilir olmast i¢in en azindan belli sayidaki

popiilasyonda karakter i¢in se¢ici olmast gerekmektedir.
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BOLUM V

SONUC

Tez ¢alismasinda tekli markor ve ¢oklu markor kombinasyonlar: dort popiilasyon (NUT,
NU2, NU3 ve NU4) i¢in taranmistir. Analizler, Li (2013)’de tespit edilen markor-karakter
iliskisine gore yapilmistir. Pain1-8c markorii monomorfik ¢iktigindan dolayi tekli markor
analizlerinde kullanilmamuistir. Li (2013) yaptig1 ¢alismada “Stp23-8 markorii ile nisasta
verimi, nigasta igerigi ve cips kalitesi, StpL-3e markdrii ile nisasta igerigi ve depolama
sonrast cips kalitesi ve AGPsS-9a markorii ile nigasta icerigi, nisasta verimi ve cips
kalitesi gibi kalite karakterlerinin seleksiyonunun yapilabilir” oldugunu gostermistir.
Analizler kapsaminda ¢alisilan tekli markorlerin, dnceden baglantili oldugu diisiiniilen
kalite karakterleri ile markor arasinda bir iligkisinin olmadig1 ve tekli markorlerin bu
calisma ve bu markorlerin ileride kullanilacagi diger popiilasyonlar icin de secici
olmadig1 goriilmiistiir. Istatiksel analizlerin sonucunda bu ii¢ markériin kullanilan
popiilasyonlarda farkli kalite karakterleriyle iliskisi ¢ikmigtir. Stp23-8b, yiiksek indirgen
seker icerigi ve diisiikk parmak patates renk skoru ile, StpL-3e, yiliksek parmak patates renk
skoru ve yiiksek nisasta igerigi ile, ve AGPsS-9a, yiiksek indirgen seker igerigi ile iligkili
cikmigtir. Tez kapsaminda kullanilan popiilasyonlarda tekrarlanabilirlik diisiik
oldugundan markdrlerin mevcut popiilasyonlarda ilgili karakterler i¢in seleksiyonunun
yapilamayacag1 goriilmiistiir fakat markorlerin farkli popiilasyonlar i¢in de taranmasi

gerektigi goriilmiistiir.

Tekli markorlerin yani sira markdér kombinasyonlarma da bakilmistir. Li (2013)’de
bahsedilen markér kombinasyonlar1 kullanilarak tezde kullanilan popiilasyonlar igin
taranmistir. Iyi cips kalitesi i¢in Pain1-8¢ +/StpL-3e -, AGPsS-9a +/Pain1-8c -, AGPsS-
9a +/Stp23-8b +/ Painl-8c — kombinasyonlari, depolama sonrasi iyi cips kalitesi igin
AGPsS-9a +/Stp23-8b + (5°C), AGPsS-9a +/StpL-3e + (5°C), AGPsS-9a +/Stp23-8b —
(7°C), AGPsS-9a +/Pain1-8c — (7°C), ve yiiksek nisasta icerigi i¢in StpL-3e +/AGPsS-
9a ile AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c — kombinasyonlari kullanilmigtir. Elde edilen
analizlerin sonucunda markdr kombinasyonunun kullanilan popiilasyonlardaki sanayilik
hatlar1 segmek icin ¢ok yeterli olmadigi goriilmiistiir. Benzer durum Li (2013)
calismasinda da gozlemlenmis olup tespit edilen her karakter-markor iligkisi biitiin

popiilasyonlarda gozlemlenmemistir hatta iki popiilasyonda ¢ikan markor-karakter
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iligkisi baz1 durumlarda ters olmustur. Elde edilen sonuglarla markorlerin farkli ve daha
¢ok sayidaki popiilasyonda taranmasi gerektigi goriilmiistiir. Calisma Stp23-8b, StpL-3e,
AGPsS-9a ve Painl-8c’nin ilk olarak cips, parmak patates, kuru madde igerigi, ve 6zgiil
agirlik iligkisi agisindan ilk olmustur. Markorlerin validasyonu ig¢in varyasyonu daha
yiiksek, farkli gesitlerin bulundugu biiyiik popiilasyonlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak;

1. Sanayilik 6zelliklere sahip melez ailelerinin ve Agria’nin kalite analizleri
yapilmistir. En iyi sanayilik 6zellik gosteren 06.62 cesidi iken en kotii fakat yine

de sanayilik kriterleri saglayan g¢esit ise Pomqueen olarak bulunmustur.

2. Ortalama kuru madde icerigi, NU1 i¢in %21,2, NU2 i¢in %20,0, NU3 icin %20,7
iken NU4 i¢in %19,1 ¢ikmistir. Melez ailesinden daha yiiksek genotip oranina
sahip poptilasyon, %37,6 ile NU4’diir. Populasyonlardaki oranin diisiik olmasi

beklenen bir seydir ¢linkii kuru madde icerigi negatif melez azmanlhig1 gosterir.

3. NU1, NU2, NU3 ve NU4 igin ortalama 6zgiil agirlik degeri sirasiyla 1,084, 1,079,
1,082 ve 1,075 olmustur. NU4 populasyonunda genotiplerin %49,41’nin melez

ailesinden yiiksek 6zgiil agirligi oldugu goriilmiistiir.

4. Ortalama nisasta igerigi NU1, NU2 ve NU3 igin %15-16 arasinda degisirken NU4
i¢cin %14 olmustur.

5. Depolama siiresiyle birlikte indirgen seker miktar1 da artar. Populasyonlardaki
indirgen seker artist NU1, NU3, NU2 ve NU4 seklinde olmustur. Ortalama
indirgen miktar1t NU1 ve NU3 i¢in kuru agirlikta <2’nin altinda kalirken NU2 ve
NU4 i¢in bu degerin lstiinde kalmistir.

6. Cips ve parmak patates renginin kizartma sonrasi acgik renkli olmasi diisiik
indirgen seker miktariyla iligkilidir. NU3 populasyonu hari¢ geri kalan
popiilasyonlar parmak patates yapimina uygun iken cips yapimina uygun

olmadig1 gortilmiistiir.
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7.

10.

11.

12.

Korrelasyon analizleriyle;

NU1- negatif: PS x PL, IS x KM, OA x IS, PL x IS, NI x IS, CS x CL, PL x PS.
NU1- pozitif: IS x PS.

NU2- negatif: KM x IS, OA x IS, PL x IS, CL x IS, Ni x IS, CS x CL, PS x PL,
CL x PS.

NU2- pozitif: PS x IS, CS x IS, CS x PS.

NU3- negatif: PS x PL, PS x CL, CS x KM, OA x CS, CS x CL, IS x OA, IS x
CL, IS x NI.

NU3- pozitif: PL x CL, CS x PS, NI x KM, Ni x PL, IS x PS, IS x CS.

NU4- negatif: PS x PL, CL x PS, CS x PL, CS x CL, IS x KM, IS x OA, IS x PL,
IS x CL, IS x NI.

NU4- pozitif: CS x PS, Ni x KM, IS x PS, CS x IS iliskili olduklar1 bulunmustur.

Tiim 1slah hatlari, melez aileleriyle birlikte jelde yiiriitilmiistir ve DNA

miktarlarinin esit oldugu goriilmiistiir.

04.123, 06.62, 01.536, Hermes, Pomqueen ve CIP43, dort markor (Stp23-8b,
StpL-3e, AGPsS-9a ve Painl-8c) igin taranmistir. Biitiin melez aileleri, AGPsS-
9a icin bant olusturmustur. Stp23-8b ve StpL-3e’de, CIP43 hari¢ geri kalan
ebeveynler pozitif ¢ikmistir. Painl-8c’de ise sadece 01.536 pozitif ¢cikmistir.
Analizlerin sonucunda zaten Painl-8c’nin NU3 hari¢ monomorfik oldugu

bulunmustur.

Stp23-8b varliginda indirgen seker iceriginin yiiksek (kizartma sonrasi akrilamit
biriken patates) ve parmak patates renginin diigiik (rengi acik olup iyi parmak

patates kalitesi) oldugu gézlemlenmistir.

Stp23-8b varliginda indirgen seker igerigi NU2 i¢in 0,74, NU3 i¢in 0,25 {inite

artmis, parmak patates skoru NU2 i¢in ise 0,1 {inite azalmistir.
StpL-3e yoklugunda parmak patates skorunun yiiksek (kotii-kahverengi ve

akrilamit birikmis patates) ve StpL-3 varliginda nisasta iceriginin yiiksek

(sanayilik kalitesi olan patates) oldugu gézlemlenmistir.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

StpL-3e yoklugunda parmak patates renk skorunun ortalama degeri NU2 i¢in 1,40

tinite artmistir ve StpL-3e varliginda da nisasta icerigi 0,45 {inite artmustir.

AGPsS-9a varliginda indirgen seker iceriginin yliksek (kizartma sonrasi akrilamit

biriken patates) oldugu gozlemlenmistir.

AGPsS-9a varliginda indirgen seker igerigi NU4 i¢in 1,29 {inite artmistir.

Tekli markor kombinasyonlarinin seleksiyon oraninin popiilasyonlar arasi diisiik
oldugu gorilmiistiir. Bu nedenle markér kombinasyonlarmin da etkisine

bakilmistir.

StpL-3e +/AGPsS-9a +, AGPsS-9a +/Stp23-8b +/Painl-8c — kuru madde igerigi,
ozgiil agirlik ve nisasta igerigi, iyi cips kalitesi Pain1-8c +/StpL-3e -, AGPsS-9a
+/Painl-8c¢ — i¢in taranmustir. Li (2013) ¢alismasinda farkli depolama sicakliklari
(5°C ve 7°C) i¢in uygulanan markdr kombinasyonlari da cips kalitesini belirlemek
icin kullanilmistir: AGPsS-9a +/StpL-3e + ve AGPsS-9a +/Stp23-8b + (5°C) ile
APsS-9a +/Stp23-8b — ve AGPsS-9a +/Painl1-8c — (7°C). Analizler sonucunda
markér kombinasyonlarinin tekli markdrler gibi tekrarlanabilirliginin diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma, markdrlerin parmak patates ve cips i¢in ayri ayri taranmasi

bakimindan ilk olmustur.
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EK-A llaglama Igerigi

Araziye dikim 6ncesi mini yumrulara uygulanan ila¢ miktarini gostermektedir

Icerigin ismi Miktar
KORUMA-PROMISE
35 mi
FS600
SERENAD 100 ml
SU 16 It

*KORUMA-PROMISE FS600: Bir tiir insektisittir. 1 litrede 600 gram imidakloprid

igerir.
Patateste tavsiye edilen kullanim seklinde 100 kg tohuma 35 ml ila¢ kullanilmaktadir.

*SERENAD: Bir tiir fungisittir. Etken maddesi %1,34 Bacillus subtilus’dur. Patates i¢in
tavsiye edilen kullanim seklinde 100 kg tohuma 300 ml ila¢ kullanilmaktadir.
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EK-B Arazide Segilen Bitki Sayisi

. L ... . | Pomqueen
04123 x Hermes SBaI ;,il(s'l 0662 x Hermes SBaI ;,II(SII &ﬁ?ﬁe); SBaI tll(sll x CIP Bitki
Y811 397039.51 | Sayist
1 2 1 3 1 3 1 2
2 3 2 3 2 3 2 2
3 2 3 3 3 2 3 3
4 3 4 3 4 3 4 3
5 3 5 2 5 2 5 3
6 3 6 3 6 2 6 2
7 2 7 2 7 2 7 3
8 3 8 3 8 2 8 2
9 3 9 2 9 2 9 2
10 3 10 2 10 3 10 3
11 2 11 3 11 3 11 3
12 3 12 3 12 3 12 3
13 3 13 3 13 3 13 3
14 3 14 3 14 3 14 3
15 2 15 2 15 3 15 3
16 1 16 2 16 2 16 3
17 3 17 2 17 3 17 3
18 3 18 3 18 3 18 2
19 2 19 3 19 2 19 3
20 2 20 3 20 3 20 2
21 2 21 3 21 3 21 3
22 2 22 3 22 3 22 2
23 1 23 2 23 3 23 2
24 2 24 2 24 3 24 2
25 3 25 3 25 3 25 2
26 3 26 3 26 2 26 2
27 3 27 3 27 3 27 2
28 1 28 3 28 1 28 3
29 2 29 3 29 1 29 3
30 2 30 1 30 3 30 3
31 2 31 1 31 3 31 3
32 2 32 3 32 2 32 3
33 3 33 3 33 3 33 3
34 3 34 2 34 3 34 2
35 3 35 3 35 3 35 3
36 3 36 3 36 3 36 3
37 2 37 2 37 3 37 2
38 3 38 2 38 2 38 2
39 2 39 2 39 3 39 3
40 3 40 2 40 2 40 2
41 2 41 3 41 3 41 3
42 3 42 2 42 1 42 2
43 3 43 1 43 2 43 2
44 2 44 1 44 2 44 3
45 1 45 2 45 2 45 3
46 2 46 3 46 3 46 3
a7 2 47 3 47 2 47 2
48 2 48 2 48 3 48 2
49 3 49 3 49 3 49 3
50 3 50 3 50 2 50 3
51 2 51 3 51 3 51 2
52 3 52 2 52 3 52 3
53 3 53 2 53 2 53 3
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EK-B (Devam) Arazide Secilen Bitki Sayis1

54 2 54 2 54 3 54 3
55 2 55 2 55 2 55 3
56 3 56 1 56 3 56 3
57 3 57 1 57 1 57 3
58 3 58 2 58 3 58 2
59 3 59 1 59 1 59 2
60 3 60 3 60 1 60 3
61 2 61 1 61 2 61 3
62 2 62 2 62 2 62 3
63 2 63 3 63 2 63 3
64 3 64 3 64 2 64 3
65 2 65 3 65 2 65 3
66 3 66 3 66 3 66 3
67 3 67 1 67 3 67 3
68 2 68 2 68 3 68 3
69 2 69 2 69 3 69 3
70 3 70 2 70 2 70 3
71 3 71 2 71 2 71 3
72 2 72 3 72 3 72 3
73 3 73 2 73 2 73 3
74 3 74 2 74 3 74 3
75 2 75 2 75 3 75 3
76 2 76 2 76 3 76 3
77 2 77 3 77 2 77 3
78 3 78 2 78 2 78 3
79 3 79 2 79 3 79 3
80 2 80 3 80 3 80 3
81 3 81 2 81 3 81 3
82 2 82 3 82 2 82 3
83 3 83 2 83 3 83 3
84 3 84 3 84 3 84 3
85 2 85 3 85 1 85 3
86 3 86 3 86 3 86 3
87 2 87 3 87 3 87 3
88 3 88 2 88 3 88 2
89 3 89 3 89 3 89 2
90 3 90 3 90 2 90 3
91 1 91 2 91 3 91 3
92 3 92 3 92 3 92 3
93 2 93 2 93 2 93 2
94 3 94 1 94 2 94 3
Toplam
3 bitki sayisi 50 46 55 67
2 bitki sayisi 39 38 32 27
1 bitki sayisi 5 10 7 0
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EK-C NU1 Kalite Analiz Sonugclari

NU1 populasyonu

parmak patates cips
GN|KM (%) |OA (%)| L S L S |NI(%)|IS (g/100g)
1 54| 18,00 | 1,070 | 61,09 2 |[60,12| 3 13,81 3,12
2 58 | 19,01 | 1,074 | 65,53 3 |57,46| 3 14,54 1,42
3 67| 19,61 | 1,077 | 71,79 3 159,10 6 15,09 2,27
4 9 | 19,88 | 1,078 | 57,26 5 |[5522| 5 15,27 1,14
5 10| 20,45 | 1,081 | 56,43 3 |[5156| 4 15,82 0,99
6 68 | 20,64 | 1,082 | 69,55 2 [6197| 3 16,01 1,91
7 93| 20,56 | 1,082 | 48,78 6 |[5185| 4 16,01 3,34
8 8 | 20,81 | 1,083 | 59,55 3 [50,20| 6 16,19 3,64
9 70| 20,87 | 1,083 | 64,33 2 [6057| 4 16,19 0,93
10 28 | 20,83 | 1,083 | 55,62 4 14503| 7 16,19 0,84
11 14 | 2164 | 1,084 | 64,60 2 [5840| 3 16,37 1,00
12 19| 21,02 | 1,084 | 66,93 2 146,36 7 16,37 1,27
13 60| 21,46 | 1,086 | 67,40 2 [63,08| 4 16,74 0,99
14 11| 21,76 | 1,087 | 55,45 4 5381 3 16,92 2,85
15 84| 21,97 | 1,088 | 69,99 2 [4954| 5 17,10 0,84
16 90 | 22,41 1,090 69,31 3 57,44 2 17,47 1,07
17 13| 2243 | 1,091 | 67,61 2 |5754| 5 17,65 1,03
18 47 | 2254 | 1,091 | 71,88 2 |56,86| 5 17,65 0,98
19 92 | 22,75 | 1,092 | 67,22 2 46,90 3 17,84 0,83
20 6 | 23,19 | 1,094 | 68,08 2 (59,01 3 18,20 1,06
21 46 | 23,15 | 1,094 | 67,71 1 |[5752| 3 18,20 0,86
22 12| 23,62 | 1,096 | 60,53 3 [4856| 4 18,57 1,11

GN: Genotip Numarasi, KM: Kuru Madde Orani, OA: Ozgiil agirlik, S: Skor, NI: Nisasta
icerigi, IS: Indirgen seker igerigi.
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EK-D NU2 Kalite Analiz Sonuglari

NU2 populasyonu
parmak patates cips
GN| KM (%) | OA (%) L S L S Ni (%) IS (g/100g)
1 25 16,63 1,063 69,81 4 54,18 6 12,53 3,66
2 47 16,57 1,063 59,57 4 45,39 5 12,53 2,76
3 4 17,92 1,069 59,85 4 50,56 6 13,63 4,67
4 78 17,85 1,069 71,85 1 69,39 2 13,63 2,65
5 27 18,15 1,070 63,87 4 64,98 4 13,81 2,43
6 15 18,52 1,072 58,32 3 54,99 4 14,18 3,67
7 41 18,55 1,072 65,55 5 49,77 6 14,18 3,09
8 82 18,68 1,073 65,27 1 66,92 3 14,36 2,48
9 13 18,93 1,074 64,34 2 60,68 3 14,54 2,56
10 88 18,87 1,074 69,96 3 48,14 6 14,54 341
11 83 19,23 1,075 65,26 3 44,10 7 14,73 2,70
12 32 19,37 1,076 61,95 3 44,58 7 14,91 2,39
13 40 19,46 1,076 57,15 4 57,78 4 14,91 2,67
14 56 19,42 1,076 63,02 5 48,96 7 1491 4,30
15 18 19,67 1,077 60,88 3 57,06 5 15,09 3,10
16 85 19,54 1,077 69,24 2 53,39 6 15,09 2,69
17 84 19,82 1,078 67,94 3 56,84 4 15,27 2,31
18 29 20,03 1,079 62,90 1 57,00 3 15,46 2,38
19 79 19,96 1,079 61,34 2 55,79 5 15,46 1,66
20 89 19,92 1,079 70,07 3 48,04 6 15,46 3,07
21 19 20,13 1,080 60,86 2 58,77 3 15,64 2,42
22 9 20,72 1,082 68,29 3 58,42 3 16,01 2,74
23 10| 20,93 1,083 66,52 3 45,52 6 16,19 2,42
24 54| 20,98 1,084 52,87 6 47,99 5 16,37 2,62
25 86 21,08 1,084 67,62 1 55,19 4 16,37 2,45
26 26 21,27 1,085 60,54 4 57,43 5 16,56 3,20
27 36 21,25 1,085 62,33 4 54,58 6 16,56 2,34
28 87 21,21 1,085 68,97 1 57,31 3 16,56 2,51
29 16 21,48 1,086 67,25 4 44,37 6 16,74 1,25
30 21 21,40 1,086 67,46 1 58,94 3 16,74 2,46
31 76 21,40 1,086 65,51 4 48,12 6 16,74 0,96
32 28 21,91 1,088 61,23 3 64,97 4 17,10 2,44
33 92 22,64 1,092 67,25 2 59,93 3 17,84 2,73
34 11 22,88 1,093 73,95 1 59,89 2 18,02 2,34

GN: Genotip Numarasi, KM: Kuru Madde Orani, OA: Ozgiil agirlik, S: Skor, Ni: Nisasta
ierigi, IS: Indirgen seker igerigi.
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EK-E NU3 Kalite Analiz Sonuglari

NU3 populasyonu

parmak patates cips

KM (%) |OA (%)| L S L S Ni (%) |IS (%)
1 3| 16,00 | 1,060 | 68,96 3 69,81 3 12,0 1,50
2 5| 16,29 | 1,061 | 66,22 3 61,03 4 12,2 2,67
3 67| 16,40 | 1,062 | 67,60 2 58,82 4 12,3 1,65
4 9| 1942 | 1,067 | 65,63 1 71,42 2 13,3 1,20
5 4| 17,62 | 1,068 | 67,52 1 64,94 3 13,4 1,36
6 15| 17,71 | 1,068 | 66,18 5 63,24 6 13,4 2,26
7 40| 18,38 | 1,071 | 67,83 2 57,09 6 14,0 3,70
8 43| 18,42 | 1,072 | 67,72 1 64,25 2 14,2 1,10
9 8| 18,78 | 1,073 | 64,55 4 61,03 4 14 .4 1,34
10 [76] 19,20 | 1,075 | 73,95 1 63,44 3 14,7 1,52
11 68| 19,42 | 1,076 | 65,04 2 66,47 4 14,9 1,45
12 [12] 1956 | 1,077 | 69,05 1 58,59 3 15,1 1,28
13 [84] 19,56 | 1,077 | 65,12 2 69,19 2 15,1 1,73
14 187| 19,54 | 1,077 | 64,48 5 58,99 5 15,1 1,52
15 [31] 20,18 | 1,080 | 73,90 2 78,36 3 15,6 1,31
16 63| 20,11 | 1,080 | 74,76 1 68,48 4 15,6 0,98
17 [82] 20,18 | 1,080 | 63,86 4 67,69 3 15,6 1,83
18 [42]| 20,41 | 1,081 | 70,70 3 72,10 3 15,8 1,62
19 [62] 20,39 | 1,081 | 68,70 1 74,35 1 15,8 0,91
20 |69]| 20,60 | 1,082 | 69,26 2 70,85 2 16,0 1,62
21 93| 20,70 | 1,082 | 60,88 5 51,74 5 16,0 1,92
22 71 2093 | 1,083 | 71,67 2 72,90 3 16,2 1,49
23 |18| 20,75 | 1,083 | 62,64 3 64,09 4 16,2 1,68
24 |21] 20,81 | 1,083 | 67,25 2 59,77 3 16,2 1,47
25 |57| 20,83 | 1,083 | 68,67 4 59,07 4 16,2 1,92
26 |78 20,91 | 1,083 | 67,43 4 59,21 5 16,2 1,65
27 |24| 21,15 | 1,084 | 72,33 1 64,20 2 16,4 2,01
28 |36] 21,15 | 1,084 | 68,94 2 67,00 2 16,4 1,42
29 |13| 21,57 | 1,086 | 69,37 2 65,73 3 16,7 1,50
30 |27| 21,42 | 1,086 | 73,24 1 71,58 2 16,7 1,00
31 |71| 21,57 | 1,086 | 70,51 2 61,95 3 16,7 151
32 |50| 21,63 | 1,087 | 68,04 3 56,42 4 16,9 2,66
33 |55| 21,61 | 1,087 | 64,45 1 67,51 2 16,9 1,45
34 |37| 21,86 | 1,088 | 63,49 3 60,50 2 17,1 1,49
35 |83| 21,82 | 1,088 | 70,88 1 55,01 4 17,1 1,27
36 88| 21,91 | 1,088 | 69,25 2 49,97 6 17,1 1,25
37 |28] 22,03 | 1,089 | 63,45 4 61,28 3 17,3 1,78
38 [41| 22,07 | 1,089 | 65,56 2 71,48 2 17,3 1,41
39 86| 22,03 | 1,089 | 74,95 5 59,71 4 17,3 151
40 |23| 22,39 | 1,090 | 69,95 1 70,39 1 17,5 1,15
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EK-E (Devam) NU3 Kalite Analiz Sonug¢lari

NU3 populasyonu

parmak patates cips
KM (%)| OA (%)| L S L S | Ni(%)]| IS (%)
41 52 22,39 | 1,090 | 73,24 2 70,21 3 17,5 1,50
42 92 22,24 | 1,090 | 74,03 1 59,79 2 17,5 1,66
43 30 22,56 | 1,091 | 73,00 1 70,58 2 17,7 | 0,88
44 35 22,54 | 1,091 | 70,60 1 69,64 1 17,7 151
45 64 22,73 | 1,092 | 75,63 2 70,33 4 17,8 1,35
46 25 23,32 | 1,095 | 74,21 2 62,94 3 18,4 0,94
47 65 23,68 | 1,096 | 64,47 2 67,63 3 18,6 1,15
48 32 23,36 | 1,097 | 71,83 1 70,36 1 18,8 1,39
49 56 24,02 | 1,098 | 75,40 1 74,33 2 18,9 1,10
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EK-F NU4 Kalite Analiz Sonuglar1

NU4 populasyonu

parmak patates cips
KM (%) | OA (%) L S L S |NI (%)|IS (g/100g)
1|52| 15,49 | 1,058 56,2925 5 60,9575 4 1161 4,08
2 87| 15,95 | 1,060 39,71 7 58,45 5 |11,98 5,64
313 16,17 | 1,061 61,135 4 51,075 5 [12,16 4,74
4 47| 161 | 1,061 57,025 2 62,3375 4 [12,16 6,68
5|79 16,14 | 1,061 54,1325 5 45,6525 6 |12,16 5,14
6 (13| 16,8 | 1,064 67,745 2 54,9175 4 12,71 2,64
7 (82| 17,94 | 1,064 65,7325 2 44 585 7 12,71 1,79
8 24| 17,02 | 1,065 71,4275 2 60,1175 5 |12,90 2,49
9 [25| 16,99 | 1,065 59,0575 3 47,49 7 12,90 5,54
10]93| 16,95 | 1,065 56,395 7 43,1475 7 12,90 5,54
11(89| 17,24 | 1,066 61,535 5 40,8575 6 |13,08 4,57
12| 5| 17,98 | 1,067 54,5175 4 41,58 7 |13,26 4,88
13|51| 17,47 | 1,067 45,8825 6 50,8275 7 |13,26 3,65
14(88| 17,47 | 1,067 60,625 3 71,26 2 | 13,26 2,49
150 1| 18,11 | 1,070 47,8925 6 58,8375 5 [13,81 2,93
16| 2| 18,04 | 1,070 48,8325 7 54,61 7 1381 | 10,02
17(34| 18,15 | 1,07 63,5375 3 58,6725 4 1381 4,32
18(21| 183 | 1,071 62,5025 2 62,1525 3 (13,99 3,80
19(40| 18,34 | 1,071 56,2175 4 46,1675 6 |13,99 3,49
20|45| 18,25 | 1,071 59,7725 3 59,875 4 11399 2,93
21|66 184 | 1,071 58,315 3 52,5475 5 [13,99 2,60
22|76| 18,23 | 1,071 62,365 4 55,6575 4 [1399 1,18
23|18| 1851 | 1,072 52,49 5 46,03 7 |14,18 4,61
24123| 18,53 | 1,072 62,8175 3 48,4775 4 [14,18 4,36
25(30| 18,42 | 1,072 59,07 4 59,785 4 |14,18 2,83
26|54| 18,53 | 1,072 45,64 5 57,99 4 |14,18 2,36
27160 18,49 | 1,072 63,6225 3 70,065 3 [14,18 2,50
28(11| 18,63 | 1,073 56,2275 3 58,0975 4 |14,36 3,71
29|15| 18,76 | 1,073 57,255 4 53,7625 5 |14,36 2,80
30|37| 18,68 | 1,073 49,7975 7 49,0575 6 |14,36 3,01
31/63| 19,86 | 1,073 62,94 5 52,1875 7 |14,36 5,66
32|65| 18,76 | 1,073 58,2475 4 48,5575 3 [14,36 5,00
33|69| 18,66 | 1,073 65,315 3 47,6075 6 |14,36 4,47
34|71| 18,74 | 1,073 58,0275 4 52,25 6 |14,36 3,59
35|78 18,7 | 1,073 51,145 6 62,7575 4 |14,36 2,08
36/85| 18,63 | 1,073 57,115 5 43,9 7 |14,36 8,88
37|17| 18,85 | 1,074 58,855 3 50,7175 4 |1454 4,29
38|22| 18,93 | 1,074 53,22 5 54,7325 6 |1454 3,54
39(32| 18,87 | 1,074 62,2175 3 60,7625 3 | 14,54 2,69
40(61| 18,97 | 1,074 67,2525 2 61,5525 4 |1454 1,61
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EK-F (Devam) NU4 Kalite Analiz Sonuglari

NU4 populasyonu

parmak patates cips
KM (%)| OA (%) L S L S NI (%) | IS (g/100g)
41 94 18,89 | 1,074 | 63,28 3 51,3 5 14,54 2,23
42 12 19,12 | 1,075 | 59,53 4 69,5 3 14,73 2,46
43 14 19,18 | 1,075 | 55,94 4 61,6 3 14,73 3,93
44 49 19,23 | 1,075 | 59,62 3 47,1 4 14,73 1,01
45 19 19,37 | 1,076 | 60,70 4 47,9 5 14,91 2,97
46 20 19,44 | 1,076 | 6552 2 61,4 4 14,91 2,49
47 27 19,37 | 1,076 | 57,92 4 45,6 6 14,91 3,28
48 38 19,33 | 1,076 | 49,32 5 59,3 4 14,91 5,52
49 50 19,37 | 1,076 | 53,14 5 49,8 5 14,91 6,73
50 10 19,67 | 1,077 | 60,47 2 66,6 2 15,09 3,07
51 55 1950 | 1,077 | 58,24 4 47,0 7 15,09 3,20
52 64 19,56 | 1,077 | 64,13 2 51,1 5 15,09 3,77
53 72 19,80 | 1,078 | 58,06 4 54,4 5 15,27 2,57
54 84 19,80 | 1,078 | 65,32 3 66,4 3 15,27 2,75
55 86 19,75 | 1,078 | 61,45 4 58,0 3 15,27 3,20
56 4 20,03 | 1,079 | 56,57 4 54,7 4 15,46 4,75
57 8 19,39 | 1,079 | 59,34 4 55,4 4 15,46 7,23
58 39 19,96 | 1,079 | 60,34 2 63,2 2 15,46 3,03
59 53 19,39 | 1,079 | 60,04 4 47,6 5 15,46 417
60 57 19,94 | 1,079 | 60,43 5 45,6 6 15,46 3,28
61 92 19,94 | 1,079 | 5351 6 50,2 5 15,46 2,17
62 28 20,28 | 1,080 | 62,38 1 74,3 1 15,64 1,50
63 46 20,18 | 1,080 | 63,79 3 57,1 4 15,64 4,61
64 74 20,30 | 1,080 | 54,31 5 63,7 4 15,64 2,76
65 7 20,45 | 1,081 | 55,40 5 473 7 15,82 3,88
66 31 20,32 | 1,081 | 64,69 3 57,7 4 15,82 2,83
67 73 20,51 | 1,081 | 69,68 2 62,9 4 15,82 3,01
68 83 20,43 | 1,081 | 58,16 4 52,5 6 15,82 4,31
69 29 20,83 | 1,083 | 64,06 2 60,1 5 16,19 2,61
70 48 21,10 | 1,084 | 61,97 4 50,0 5 16,37 1,91
71 81 20,98 | 1,084 | 54,31 4 47,1 7 16,37 4,96
72 70 21,34 | 1,085 | 62,47 4 52,5 6 16,56 2,98
73 59 21,65 | 1,087 | 50,41 5 53,3 5 16,92 3,74
74 62 2191 | 1,088 | 60,68 3 51,6 4 17,10 2,77
75 56 22,10 | 1,089 | 63,87 4 67,4 2 17,29 2,48
76 75 22,31 | 1,090 | 52,66 5 48,6 6 17,47 3,43
77 33 22,96 | 1,093 | 52,61 4 59,4 3 18,02 3,27
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TEZ CALISMASINDAN URETILEN ESERLER (MAKALE, BiLDIiRi, POSTER
VB.)

Bu tez ¢calismasindan, 1 (adet) adet uluslararasi bildiri tiretilmistir. Bu iiretilen calisma

asagida sunulmustur.

Yavuz, C., Tindas, I., Turkmen, A.K., Demirel, U., Caliskan, S., Caliskan, M.E.,
“Screening of potato genotypes for processing quality with molecular markers”, II.
International Plant Breeding Congress & EUCARPIA-OIL and Protein Crops Section
Conference, Antalya, Turkey, s.104 , 1-5 November, 2015.
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