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Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapisi

Birhan KUNTER! Sevil CANTURK! Nurhan KESKIN?

OZET: Uziim taneleri, karmasik ve ¢ok yonlii biyokimyasal iinitelerdir. Gelismeleri ve olgunlasmalari siiresince
biiyiikliik, kompozisyon, renk, tekstiir, tat ve aroma bakimindan birbirini izleyen degisim siirecleri gegirmektedir.
Uziim taneleri; su, sekerler, organik asitler, vitaminler ve mineralleri biinyesine alarak bunlar1 biriktirmekte, fenolik
bilesikler ile aroma maddeleri sentezlemektedir. Giiniimiizde histokimyasal ¢aligmalarla {iziim tanesini meydana
getiren hiicre ve dokularin yapisal ve kimyasal 6zellikleri agiga ¢ikarilabilmektedir. Taneye ait hiicrelerin histolojik
ve histokimyasal yapisi tane dokularina farkli 6zellikler kazandirmaktadir. Bu nedenle histokimyasal incelemeler,
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve anlagilmasinda dnemli bilgiler tasimaktadir. Bu ¢aligsmada, tane-kalite iliskisini
aciklamaya yonelik histolojik ve histokimyasal bilgiler derlenerek arastiricilara sunulmast hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim, tane hiicresi, tane kabugu, tane eti, histokimyasal yap1, olgunlagsma.

Histochemical Structure of Grape Berry

ABSTRACT: Grape berries are highly complex and multi-way biochemical units. During development and ma-
turation period, they undergo consecutive modifications in terms of size, composition, color, texture, flavor and
aroma. By intake water, sugars, organic acids, vitamins and minerals, grape berries accumulate these and synthesize
phenolic compounds and aromatic substances. Nowadays, structural conditions and chemical properties of cells
and tissues contained grape berries can be exposed by histochemical studies. Histological and histochemical cons-
tructions of grape berry cells bring berry tissues in different characteristics. Therefore, histochemical investigations
have important information for understanding and determining of quality characteristics. The aim of this review
is to present the literature based on histologic and histochemical knowledge to clarify relationships between berry
and quality.
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GIRIS

Asma ¢ok hiicreli bir organizma olup; yapilarina,
bilesimlerine ve fonksiyonlarina gore 6zellesmis ¢ok
sayida hiicreyi biinyesinde bulundurmaktadir. Farkl is-
levleri olan bu hiicreler kendi aralarinda gruplasarak bir
araya geldiklerinde, asmanin bir biitiin olarak verimli
calismasina hizmet etmektedirler.

Uziimiin tiiketilen kism1 olan meyvesi, yumurta-
ligin dollenmesi sonucunda, karpel dokusunun gelis-
mesiyle meydana gelmekte ve “tane” olarak adlandi-
rilmaktadir. Tane, déllenme biyolojisine bagli olarak,
tane tutumundan olgunlasmaya kadar morfolojik, ana-
tomik ve biyokimyasal degisimlerle 6zgiin yapisini ka-
zanmaktadir. Uziim tanesini meydana getiren hiicreler,
temel bitki hiicresine ait kisimlardan olusmaktadir. Cok
genel olarak bunlar hiicre ¢eperi, protoplazma, sitoplaz-
ma, niikleus, plastitler ve vakuollerdir. Ancak taneye ait
hiicreler, farklt morfolojik, anatomik ve histokimyasal
ozellikleri ile tane dokularina farkl 6zellikler kazandir-
maktadir. Uziim tanesi hiicrelerinde dzellikle hiicre ce-
peri ve vakuollerin histokimyasal yap1 ve davraniglari
tane gelisim siireclerinde 6nem kazanmaktadir.

Uziim tanesinin hiicre geperleri, lipit ve proteinler-
den olusmakta ve iizlim i¢in kalite kriterleri olan seker-
ler, organik asitler, fenolik bilesikler, mineraller ve aro-
ma maddeleri gibi bir¢ok organik bilesenin dagilmasini
onleyen bir bariyer olusturmaktadir (Doco et al., 2003).
Tane kabugunda bulunan hiicre ¢eperlerinin %30’u not-
ral polisakkaritlerden (seliiloz, ksiloglukan, arabinan,
galaktan, ksilan ve mannan), %20’si asidik pektik mad-
delerden (%62’si esterlenmis metil), yaklasik %15’
coziinmeyen proantosiyanidinlerden ve %5’den az1 ya-
pisal proteinlerden olusmaktadir (Lecas and Brillouet,
1994). Hiicre c¢eperlerinin kalinlig1 ve ¢eperi olusturan
maddelerin orani, tanenin tekstiiriinii etkilemektedir.

Uziim tanesi hiicrelerinde bulunan vakuoller mey-
ve kalitesine dogrudan katkida bulunan depolama fonk-
siyonu nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Bir vakuol, to-
noplast ad1 verilen biyolojik bir membran ile ¢evrelen-
mis olup, tane dokularina dagilmis halde bulunan se-
kerler, organik asitler, aroma maddeleri, su ve iyonlarin
hiicresel deposudur. Ben diigmeden sonra, vakuollerde
su ve kuru madde birikimi ile hiicrelerde hacim artisi
meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak da tane iri-
ligi artmaktadir (Fontes et al., 2011).
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Uziim Tanesinin Histolojik Yapisi

Uziim tanesi, histolojik olarak tane kabugu (ekzo-
karp), tane eti (mezokarp ve endokarp) ve ¢ekirdekler
olmak iizere ii¢ ana boliimde incelenmektedir (Sekil 1).
Bu béliimlerin genel histolojik ozellikleri asagida acik-

lanmustir.
Pedisel
Tane kabugu
(Ekzokarp)
Mezokarp
Tane eti
Cekirdek Endokarp

Sekill. Uziim tanesinin kesiti (Conde et al., 2007)

Tane kabugu

Tane kabugu, tanenin toplam kuru agirliginin %5-
12 kadarimi olusturmaktadir. Taneyi fiziksel ve iklimsel
zararlanmalar, su kaybi, fungal enfeksiyonlar ve ultra
viyole 1sinlarina kars1 koruyan hidrofobik bir bariyer
olarak gorev yapmaktadir. Tanede bulunan renk, tat ve
aroma maddelerinin biiyiilk ¢ogunlugu tane kabugun-
daki hiicre tabakalarinda bulunmaktadir (Pinelo et al.,
2006). Tane kabugu, histolojik olarak {ist liste binmig
iic tabakaya ayrilabilir (Sekil 2). (1) Kiitikiila, tane ka-
bugunun en dig tabakasi olarak tanimlanir. Bu tabaka
hidroksillenmis yag asitlerinden olusmustur. Uzeri hid-
rofobik pus tabakasi ile ortiiliidiir. (2) Epidermis, dii-
zenli hiicre yiginlarindan olusan bir veya iki tabakadan
meydana gelmistir. (3) Hipodermis, tane etine en yakin
tabakadir. Tane kabugundaki fenolik maddelerin biiyiik
bir kismini bulunduran birkag hiicre tabakasindan olus-
mustur (Lecas and Brillouet, 1994).

Uziim tanelerinin kabuklarindaki hiicre tabaka-
st sayis1 ve tabakalarin kalinlig1 ¢eside 6zgii olmakla
birlikte genel olarak 6-8 tabakali bir yapilanma goster-
mektedir.
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Pus tabakasi

~—— Kiitikila

Mezokarp

Sekil 2. Tane kabugunun tabakalar1 (Pinelo et al., 2006)

Kabugun tabakalagmasi, tiziimlerin hasat, tagima,
depolama sirasindaki dayanikliligint ve kurutmalik
tiziimlerde kurutma sirasinda olusan su kaybi orani-
n1 etkilemektedir (Winkler et al., 1974; Dokoozlian,
2000).

Tane eti

Tane eti ya da mezokarp, tanenin en biiyiik bolii-
miinli olusturmaktadir. Mezokarpin, ¢ekirdekleri ig¢ine
alan kismina endokarp ad1 verilmektedir. Mezokarp do-
kusu, 25-30 sira hiicre tabakasindan olugmaktadir. Mer-
kezden gevreye dogru 1sinsal demetler halinde yayilan,
biiylik vakuollii, ince ¢eperli ve genis (300-400 um ¢a-
pinda) parankima hiicreleridir. Olgunlagma siiresince
taneye su, seker ve diger organik maddelerin tagiimini
saglayan ksilem ve floem dokular1 mezokarpin yapisin-
da bulunmaktadir. Bu dokular, taneye vaskiiler iletim
demetleri vasitasiyla ulagsmaktadir (Mullins et al., 1992;
Dokoozlian, 2000; Cabanne and Donéche, 2001).

Cekirdek

Uziim tanesinde ¢ekirdegin bulunmasi ve gelisme-
si, tane bilylimesi ve gelismesi agisindan biiylik 6neme
sahiptir. Cekirdek agirhigi, tane agirliginin %10’una
kadar ulasabilmektedir. %5-8 oraninda tanen ve %10-
20 oraninda da yag icermektedir (Winkler et al., 1974).
Cekirdek ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar tohum
kabugu, endosperm ve embriyodur. Tohum kabugunda
dis, orta ve i¢ olmak lizere histolojik olarak farkl: ¢
integliment tanimlanmustir (Sekil 3).

Dis integliment ya da yumusak tohum kabugu, kii-
tikiila, epidermis ve parankimatik dokudan olusan ince
¢eperli biiylik hiicrelerden meydana gelmistir. Orta in-
tegiiment ya da sert tohum kabugu, ligninlesip kalin-
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Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapist

Sekil 3. Uziim cekirdeginin histolojik yapisi (Cadot vd., 2006):
Ku: kiitikiila, Ep: epidermis, Di: dis integiiment, OI: orta integii-
ment, {I: i¢ integiiment, Em: embriyo.

lasmus iki hiicre tabakasi ile tanimlanmaktadir. ¢ inte-
gliment ise, ii¢ hiicre tabakasindan meydana gelmistir.
Olgunlasma sirasinda tohum kabugunun tabakalari lig-
ninleserek, ¢ekirdeklere sert bir yap1 kazandirmaktadir
(Cadot et al., 2006).

Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapisi

Histolojik yapiy1 olusturan hiicrelerin lizime 6zgi
biyokimyasal dgeleri sentezleme ve biriktirme 6zel-
liklerinin incelenmesi, iizim tanesinin histokimyasal
yapisint olusturmaktadir. Sekerler, organik asitler, fe-
nolik maddeler, mineraller ve aroma maddeleri tiziim
tanesinde histokimyasal yapinin ana dgeleri olarak in-
celenmistir. Yapisal bir doku olmamakla birlikte, bag-
cilik terminolojisinde “pus tabakas1” olarak adlandiri-
lan kimyasal katman histokimyasal yapt kapsaminda
degerlendirilmektedir. Pus tabakasi, tane kabugunun
iizerinde ince mumsu bir katmandir. Tane kabugu agir-
liginin %1-2’sini olusturdugu ve yaklagik 0.1 mg/cm?
agirhgmda oldugu belirtilmektedir (Radler, 1970).
Igeriginin %78.8 oleanolik asit, %10.3 alkol, %4 es-
ter, %2.7 yag asitleri, %2 aldehit ve %0.7 parafinden
olustugu saptanmistir (Radler, 1965). Kalinligi ¢esitlere
gore degisen bu hidrofobik tabaka, olgun taneyi trans-
pirasyondan kaynaklanan su kaybina, mekanik zarar-
lanmalara, glines yanikligina kars1 korumakta ve fungal
enfeksiyonlara neden olan nemin tane {izerinden akip
gitmesini saglamaktadir. Bunun yaninda sofralik tiziim-
lerin gorsel ¢ekiciligini artiran 6nemli bir 6zellik olarak
da kabul edilmektedir.

19



Birhan KUNTER ve ark.

Sekerler

Yapraklarda karbon asimilasyonu ile tretilen se-
kerler, floem yoluyla taneye tasinmaktadir. Tanedeki
sekerin diger bir kaynagi malik ve tartarik asitten sen-
tezlenen seker olup, miktar1 ¢ok azdir. Yapraklardan
taneye tasinan sekerler sukroz formundadir. Sukroz,
taneye ulastiginda invertaz enzimi yardimiyla glukoz
ve fruktoza doniismektedir. Bu doniisiimiin apoplastta,
sitoplazmada ya da dogrudan vakuollerde meydana gel-
digi diistiniilmektedir (Coombe, 1992). Bu iki sekerin
miktarlari, tanenin olgunlagsmasi siiresince siirekli de-
gismekte ve olgunluk asamasinda oransal esitlige (1:1)
ulagmaktadir. Tanede ayrica sukroz, rafinoz, stagiyoz,
melibiyoz, maltoz ve galaktoz sekerleri de az miktar-
larda bulunmaktadir. Tanedeki sekerler, ben diismeden
sonra agirlikli olarak mezokarp hiicrelerinin vakuolle-
rinde depolanmakta, az miktarda da ekzokarp tabaka-
sinda bulunmaktadirlar (Lund and Bohlmann, 2006).
Seker igerigi en yliksek olan hiicreler, tane kabuguna en
yakin bolgedekilerdir.

Organik asitler

Uziimiin tadinda hissedilen eksilik, icindeki serbest
ve yar1 bagli organik asitlerden ileri gelmektedir. Or-
ganik asitler, liziim tanelerinin olgunluk durumlarinin
belirlenmesinde sekerlerle birlikte dikkate alinmakta ve
olgunluk indisinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Organik asitlerin hem yapraklarda hem de taneler-
de sentezlenerek floem yoluyla tagindigi bilinmektedir.
Ancak biyokimyasal mekanizmalar1 ve hiicresel lokali-
zasyonlar1 halen tam olarak anlasilamamistir (Fontes et
al., 2011). Uziim tanesinde en fazla miktarda bulunan
organik asitler sirasiyla tartarik, malik ve sitrik asittir.
Tartarik asit, olgunluk zamaninin saptanmasi yoniinden
pratikte 6nem tagimaktadir. Histolojik olarak en fazla
endokarpta bulunur. Malik asit ise olgunluk asamasinda
en fazla miktarda tane kabugunda bulunmaktadir (Ford,
2012). Tartarik, malik ve sitrik asitler, vakuollerde de-
polanmaktadir (Winkler et al., 1974). Uziim taneleri bu
ii¢ biiyiik asit grubunun disinda ¢ok az miktarlarda ol-
mak tizere 20°den fazla organik asit icermektedir (Fu-
leki et al., 1993).
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Fenolik maddeler

Fenolik maddeler, bitkilerin yapisinda bulunan,
genel olarak bir aromatik halkaya baglanmis hidroksil
grubu igeren ikincil bitki tiriinleridir. Flavonoidler ve
nonflavonoidler (flavonoid olmayan) olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Flavonoid grubu, flavanoller (ta-
nenler), flavonoller ve antosiyaninler; flavonoid olma-
yan grup ise, fenolik asitler ve stilbenlerden olusmakta-
dir (Lopez-Vélez et al., 2003). Fenolik maddeler, renk,
tat ve aromadan sorumlu olmalari ile saraplik ve sof-
ralik iziim gesitleri i¢in 6nemli kalite kriterleri olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu bilesiklerin beslenme
ve saglik iizerinde de destekleyici etkileri bulunmak-
tadir. Uziimlerdeki fenolik maddelerin %33’ii tane ka-
bugunda, %4.1°1 tane etinde ve %62,6’s1 ¢cekirdeklerde
bulunmaktadir (Deryaoglu, 1997).

Hicrede fenolik maddelerin biyosentezi sitop-
lazmada gerceklesmektedir. Son iiriinler hiicre zar1 ve
vakuollere tasinmakta ve depolanmaktadir (Kitamura,
2006). Farkl bitki tiirlerinde yapilan arastirmalar, hiic-
re niikleusunda da fenolik maddelerin varligini goster-
mistir (Pinelo et al., 2006).

Antosiyaninler, fenolik maddelerin ¢ok genis ve
onemli bir alt grubudur. Uziimlerin kendilerine 6zgii
kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren do-
gal renk maddeleridir (Ho et al., 2001). Uziimde ben
diisme asamasinda olugmaya baglar ve olgunlagma sii-
resince birikerek, olgunluktan sonra en yiiksek diizeye
ulasirlar. Uziimlerde bulunan antosiyanidin pigmentleri
malvidin (mor), siyanidin (kirmiz1), peonidin (agik kir-
miz1), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin (koyu mavi)
olarak bilinmektedir.

Mikroskobik gozlemlere gore antosiyaninler, tane
kabugunun hipodermis dokusundaki 3-4 sira hiicre ta-
bakasinda yer almaktadir. Sekilsiz kiimeler veya ince
graniiller halinde hiicre zarinda veya sitoplazmasinda
olugabilmekte, ancak ¢ogunlukla vakuollerde bulun-
maktadirlar (Winkler et al., 1974). Antosiyaninler en-
doplazmik retikulumun (ER) sitoplazmaya bakan yii-
zeyinde sentezlenir ve glikozile olduktan sonra vakuol-
lere taginirlar (Grotewold, 2004). Belirgin renklerini de
vakuollere tagindiktan sonra aldiklari diistiniilmektedir.
Vakuollere geldikten sonra iyonize olarak ‘“‘antosiya-
nik vakuolar inkliizyonlar (AVI)” adi verilen yapilar
halinde depolanmaktadir. Uziim tanesi hiicrelerindeki
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AVTlerin, farkli antosiyaninlerin karigimi, uzun zincirli
tanenler, az miktarda protein ve heniiz tanimlanmamis
bazi organik maddeler iceren ve bir lipit membranla
ortiilmiis kiiresel yapilar oldugu belirlenmistir. Bu ya-
pilar, bazen sitoplazmada kesecikler halinde de gozle-
nebilmekte, bunlar da “antosiyanoplast (ACP)” olarak
adlandirilmaktadir (Conn et al., 2010).

Tanenler, tizim tanelerinin kabuklarinda, saplarin-
da ve ¢ekirdeklerinde bulunan, fenolik bilesiklerle se-
kerlerin esterlerinden olusan kompleks yapilardir (Har-
betson et al., 2002). Kimyasal olarak, hidrolize olabilen
tanenler ve kondanse tanenler (katesik tanenler) olarak
iki gruba ayrilmaktadir. Uziimlerin dogal bilesenle-
ri olan kondanse tanenler, meyveye verdigi buruk tat
nedeniyle, tiziimlerin ve saraplarin lezzeti {izerinde et-
kilidir. Uziim kabuklarinda, histolojik olarak {i¢ grup
tanen belirlenmistir. ilk grup, epidermisten mezokarpa
dogru azalan miktarda graniiller halinde goriilen ve va-
kuollerde bulunan serbest tanenlerdir. ikinci grup bagh
tanenler olup, tonoplastin i¢ yiizeyindeki proteinlere
bagl olarak bulunurlar. Uziim tanesindeki tanenlerin
%80’1 bu vakuollerde depolanmakta ve 6zel olarak “ta-
nen vakuolleri” adin1 almaktadir. Ugiincii grup ise, hiic-
re zarlarindaki polisakkaritlere ozmotik baglarla bagh
tanenlerden olusmaktadir (Amrani-Joutei et al., 1994;
Gagné et al., 2006). Ekstraksiyon sirasinda ¢oziinerek
taneden saraba gecen tanen miktari, hiicre zarma bagh
tanenler nedeniyle sinirlanmaktadir. Tane kabugu hiic-
re zarlarinin %15’inin ¢6ziinmez tanenlerden olustugu
belirlenmistir. Uziim tanesinin ¢ekirdegi de tanenler ba-
kimidan zengindir. Tohum kabugunun farkl tabakala-
rinda biiylik miktarda tanen bulunmaktadir (Lecas and
Brillouet, 1994; Hanlin et al., 2010).

Flavonoller, beyaz ve siyah iiziimlerde bulunan
pigmentlerdir. Fakat sar1 renkten sorumlu olmalari
nedeniyle beyaz iiziimlerde daha c¢ok &nem tasirlar.
Uziimde kemferol, kuersetin, mirisetin ve izorhamnetin
flavonollerinin bulundugu belirtilmektedir. Sekerlerle
(6zellikle glukoz) birleserek tanede glikozitler halinde
bulunmaktadirlar (Adams, 2006). Histolojik olarak tane
kabugunun hipodermis tabakasinda biriktirilmekte, cok
az miktarlarda da ¢ekirdek ve tane etinde bulunmakta-
dirlar. Hiicrelerdeki depolanma yerleri ise vakuollerdir
(Moskowitz and Hrazdina, 1981).
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Fenolik maddelerin bir bagka alt grubu olan fenolik
asitler, kimyasal yonden hidroksisinnamik ve hidrok-
sibenzoik asitler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
Bunlar renksiz bilesikler olup, oksidasyona bagli olarak
sar1 renk almaktadirlar (Haslam, 1998). Mezokarp do-
kusunun fenolik kompozisyonu, agirlikli olarak hidrok-
sisinnamatlardan olusmaktadir. Bu bilesikler az miktar-
da tane kabugundaki hipodermal hiicrelerde de bulun-
maktadir. Benzoik asitlerin ise sadece tane kabugunda
bulundugu bildirilmektedir (Hékkinen, 2000).

Stilbenler, asmada odunsu yapilarda (bir yasl dal,
cekirdek, salkim iskeleti) yap1 maddesi olarak bulunan,
tane kabugu ile yaprakta ise biyotik veya abiyotik stres
kosullar1 altinda biriktirilen ve fitoaleksin aktivitesi gos-
teren fenolik madde grubudur. Bu bilesiklerden trans-
resveratrol (3,5,4’-trihidroksi-stilben), asmada yiiksek
miktarda sentezlenen bir fitoaleksindir. Stilbenler V.
vinifera tizimlerinde ekzokarp dokusunda bulunurken,
V. labrusca tiziimleri hem ekzokarp hem de mezokarp
tabakasinda stilben biriktirebilmektedir (Hall and De
Luca, 2007). Stilbenlerin hiicresel birikimi ise hiicre
zarlarinda olmaktadir (Fornara et al., 2008).

Mineraller

Bitkiler mineral maddeleri, topraktan kdkler yo-
luyla alirlar. Uziim tanesinin taze agirhgmin % 0.2-
0.6’sin1 mineral maddeler olusturmaktadir. Histolojik
incelemelerde depo yerlerinin vakuoller oldugu belir-
lenmistir (Possner and Kliewer, 1985). Mineraller, ta-
neye tasinma durumlarina gore floem yoluyla tagiman-
lar, floem yoluyla kosullara bagli olarak taginanlar ve
ksilem yoluyla taginanlar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Welch, 1986).

Floem yoluyla tasinan minerallerin baslicalari,
potasyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirttiir. Uziim ta-
nesinde en fazla miktarda bulunan mineral potasyum
olup, tane kabugunun hipodermis dokusunda ve tane
etinde cekirdege yakin bdlgelerde yliksek konsantras-
yonda bulunmaktadir. Cekirdeklerde ise az miktarda
depolanmaktadir (Possner and Kliewer, 1985). Fosfor,
magnezyum ve kiikiirt mineralleri, ¢ogunlukla g¢ekir-
dekte depolanmaktadir (Rogiers vd., 2006).

Floem yoluyla kosullara bagl olarak taginan mi-
neraller, bor, demir, bakir ve ¢inkodur. Bor, demir ve
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bakir tane kabugu ve tane etinde biriktirilirken, ¢inko
agirlikl olarak ¢ekirdeklerde depolanmaktadir. Tanede-
ki ¢inkonun %42’si ¢ekirdeklerde bulunmaktadir (Ro-
giers et al., 2006).

Ksilem yoluyla taginan mineraller, kalsiyum ve
mangandir. Hiicre zarlarinin yapisinda yiiksek miktarda
bulunan kalsiyum, histolojik olarak en fazla miktarda
cekirdegin etrafindaki ve tane kabugunun hemen altin-
daki tabakalarda bulunmaktadir (Possner and Kliewer,
1985). Mangan ise %55 oraninda ¢ekirdeklerde depo-
lanmaktadir (Rogiers et al., 2006).

Aroma Maddeleri

Uziimlerde aroma, tat ve kokunun bilesiminden
olusan bir 6zelliktir. Aroma maddelerinin yogunlugu ve
tipleri tiziim gesitlerine gore farklilik gostermektedir.
Cogunlukla tanenin kabugunda biriktirilmekte, daha
az miktarda da tane etinde bulunmaktadirlar (Luan
and Wiist, 2002). Uziimlerdeki aroma maddeleri ugucu
koku veren 6zellikteki serbest aroma maddeleri ve ugu-
cu olmayan kokusuz 6zellikte olup organik bilesiklere
bagli olan 6nciil aroma maddeleri olmak tizere iki sekil-
de bulunmaktadir (Cabaroglu, 2003). Aroma maddeleri,
histolojik olarak vakuollerde biriktirilmektedir. Ancak,
ben diigmeden sonra klorofillerini kaybeden plastitlerin
de bazi aroma maddelerinin sentez ve depo yeri oldugu
diisiiniilmektedir (Fontes et al., 2011).

Uziimlerde iiretilen aroma maddelerinin 6nemli
gruplari, terpenler, norisoprenoidler (6zellikle C13-
norisoprenoidleri), organo-siilfiir bilesikleri (tiyoller)
ve metoksiprazinlerdir (Fontes et al. 2011). Terpenler,
misket aromasini olusturan bilesikler olup, tanede hem
bagli hem de serbest formlarda bulunur. Endoplazmik
retikulumda sentezlenir ve vakuollerde depolanirlar
(Giinata et al., 1985). Norisoprenoidler tanede bagh
formlarda bulunurlar ve daha ¢ok mezokarp hiicrele-
rindeki vakuollerde biriktirilirler. Miktarlar1 ben diis-
meden sonra artis gosterir. Organo-siilfiir bilesiklerinin
birikimi genellikle tane kabugu ile sinirlidir. Digerle-
ri gibi bu grup da vakuollerde biriktirilir (Francis and
Newton, 2005). Saraplarin aromasina katkida bulunan
metoksiprazinler ise tane kabugunda bulunur.
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Vitaminler

Genel olarak iiziimlerdeki vitamin miktarlar ol-
gunlasma siiresince artmaktadir. Vinifera cesitlerinde,
vitaminler agirlikli olarak tane kabugunda biriktiril-
mektedir. Uziim, B grubu vitaminlerinden tiamin (B1)
bakimindan zengin olarak tanimlanmigstir. C vitamini
(askorbik asit) miktar1 orta diizeydedir. Degisik aras-
tirtcilarin farkli ekolojilerdeki iizim ¢esitlerinde yap-
tiklar1 arastirmalarda, tiziim tanelerindeki askorbik asit
miktar1 0.6-12.5 ug100g™ arasinda bulunmustur. Uziim
taneleri, yliksek tanen igerikleri dolayisiyla P vitami-
ni bakimindan zengin bir dogal kaynak olarak deger-
lendirilmektedir. Vitaminlerin histolojik olarak tanede
bulunusu konusunda ayrintili bilgilere ulagilamamaisg ol-
makla birlikte, tane eti ve tane kabugunda bulunduklari
kabul edilmektedir (Agaoglu, 2002).

SONUC

Uziim tanesini meydana getiren dokular ve bu do-
kulara ait hiicrelerin tane tutumundan olgunlagsmaya
kadar gecen siirecte histokimyasal olarak incelenmesi,
dokularin anatomisi hakkinda bilgi verdigi gibi, makro
molekiillerin dagilimi ve birikimi konusunda da bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Boylece asmanin ii¢ boyut-
lu yapisinin daha iyi anlasilmasina imkan veren detay-
lara ulasilmas1 miimkiin olmaktadir.

Bu derleme ¢alismasinda, asmada iirlin{in organog-
rafi diizeyinde temel birimi olan tanenin histokimyasal
yapist konusundaki kaynaklar aragtirilmistir. Ulkemiz
bagcilik calismalarina bakildiginda, tane histokimyasi
doku, hiicre ve biyokimyasal iliskileri yoniiyle incelen-
memis bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ne-
denle hazirlanan derleme ¢alismasinin, bagcilikta tane-
yi hedef alan bilimsel ¢aligmalar igin yararli olabilecegi
distinilmiistiir.
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