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OZET: Bu calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
alaninda kurulu bulunan ve secilmis K1 (Morus nigra), M5, M6, M7 (Morus rubra) ve P1 (Morus laevigata)
dut genotipinin fenolojik, pomolojik, biyokimyasal ve meyve gelisim Ozelliklerini belirlemek amaciyla
ylriitilmiistir. Calismada, tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi, meyve baglama, ilk hasat, son hasat ve
yaprak dokiim tarihleri fenolojik 6zellikler olarak tespit edilmistir. Pomolojik 6zellikler olarak meyve agirligi,
eni ve boyu meyve iiziimeiik sayisi mevye suyu randimani, meyve kuru randimani, tad ve aroma ve tohum
sayilar1 belirlenmistir. Genotiplerin biyokimyasal 6zellikleri kapsaminda meyvelerin SCKM, pH, titre edilebilir
asit, C vitamini, toplam fenol, antosiyanin ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica meyve baglama
asamasindan hasada kadar gegen siire zarfinda meyve en, boy ve agirlik gelisimleri incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore en erken meyve baglama tarihi parmakdut genotipinde en ge¢ karadut genotipinde
gbzlemlenmistir. 11k hasat mayis aymin son haftasinda parmak dut ¢esidiyle baglamis son hasat ise agustos
ayimnin ikinci haftasinda karadut genotipiyle tamamlanmistir. Genotiplerin yaprak dokiimii kasim aymin ikinci
ve liglincii haftalarinda gergeklesmistir. Genotiplerin meyve agirligr 2.64-5.09 g; meyve sira oran1 %79-86;
iziimciik say1s1 28-69 adet; tohum doluluk orani1 %53.5-67.7; toplam fenol 1140-2657 ug GAE/g; antosiyanin
3.2-78.76 ng cy-3-glu/g; antioksidan aktivite (TEAC) 5.57-12.72 umol TE/g; C vitamini 27-121 mg/100g;
SCKM orani %10.2-19.3 ve titre edilebilir asit oranit %0.32-2.69 arasinda belirlenmistir. Genotiplerin
dolayisiyla dut meyvelerinin ¢ift sigmoidal gelisme gosterdikleri sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler- Morus, antosiyanin, toplam fenol, antioksidan aktivite

Phenological, Pomological, Biochemical and Fruit Development
Characteristics of Some Promising Mulberry Genotypes

ABSTRACT: This study was conducted to determine the phenological, pomological, biochemical, and fruit
development characteristics of the selected mulberry genotypes K1 (Morus nigra), M5, M6, M7 (Morus rubra),
and P1 (Morus laevigata) established in the Agricultural Research and Application Area of Gaziosmanpasa
University, Tokat. Phenological traits were determined in the study: bud swelling, bud burst, fruit set, first
harvest, last harvest, and leaf fall dates. Pomological traits included fruit weight, width and length, number of
vines, juice yield, dry yield, flavor and aroma, and seed count. Biochemical traits of the genotypes included
soluble solids, pH, titratable acidity, vitamin C, total phenol, anthocyanin, and antioxidant activities.
Furthermore, fruit width, length, and weight development from fruit set to harvest were investigated. According
to the findings, the earliest fruiting date was observed in the finger mulberry variety and the latest in the black
mulberry variety. The first harvest began in the last week of May with the finger mulberry variety, and the last
harvest was completed in the second week of August with the black mulberry variety. Leaf fall of the genotypes
occurred in the second and third weeks of November. Fruit weights of the genotypes were 2.60-4.70 g, fruit
widths ranged from 16-22 mm, and fruit lengths ranged from 25-35 mm. Fruit weight of the genotypes were
determined as 2.64-5.09 g; fruit must ratio was 79-86%; number of ddupelets was 28-69; alive seed ratio was
53.5-67.7%; total phenol was 1140-2657 pg GAE/g; anthocyanin was 3.2-78.76 ug cy-3-glu/g; antioxidant
activity (TEAC) was 5.57-12.72 umol TE/g; vitamin C was 27-121 mg/100g; TSS ratio was 10.2-19.3% and
titratable acid ratio was 0.32-2.69%. It was understood that the genotypes or mulberries showed double
sigmoidal development.

Key Words- Morus, anthocyanin, total phenol, antioxidant activity.
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1. Giris

Gerek cografi gerekse ekolojik kosullarin uygunlugu nedeniyle dut tiirleri, tilkemizin hemen
her bolgesinde yetisebilmesine karsin en fazla yetsitiricilik ve {iretim yapilan illerin baginda
Malatya, Erzincan, Elazig, Adiyaman, Erzurum ve Ankara gelmekte ve 72.900 ton olan
yillik dut tiretiminin yaklagik yaris1 bu illerden saglanmaktadir (Anonim, 2023).

Dut yetistiriciligi 19. asrin ortalarina kadar Anadolu’nun pekgok bolgesinde ipek bocegi
yetistiriciligi amaciyla yapilmistir (Ryu, 1977; Odabas ve ark., 2020). Ancak ipek
bocekeiliginin  Onemini yitirmeye basladifi o zamandan giiniimiize yaygm bir dut
yetistiriciliginden bahsetmek miimkiin degildir. Bugilin dut agaclarmma tek tik ev
bahgelerinde ve yol kenarlarinda rastlanabilmektedir. Zira kentsel biiylime ve gelismeler
yaninda kerestesinden yararlanmak ve baska nedenlerle bir¢ok dut agaci yok edilmektedir
(Erdogan, 2003).

Ulkemizde dut tiirlerinin dogal yayilis alanlar1 ve kadim kiiltiirii dikkate alindiginda mevcut
potansiyelin yeterince degerlendirilebildigini sdylemek miimkiin degildir. Oysa dut, taze
meyve olarak tiiketilmesinin yani sira giinlimiizde meyvesinden pekmez, recel, pestil, dut
ezmesi, dut kurusu gerezi, meyveli dondurma, cevizli sucuk (kdme), sirke, meyve suyu
konsantresi, ¢ay ve ispirto gibi iriinler elde edilebilmektedir (Giines 2013). Antioksidan
aktivite ve bazi fitokimyasal maddeler bakimindan zengin olan karadut ve renk pigmenti
iceren diger dut tlirleri son yillarin gézde ve aranan meyve ve liriinleri arasindadir. Karadut
suyu, surubu ve receli tibbi ve aromatik Ozelliklerinden dolayr biiyiik bir ilgiye sahip
olmustur (Giines 2013). Karadut suyu ile yapilan gargara agiz i¢i ve bogaz iltihaplarini (aft,
pamukgeuk), dis eti ve bademcik iltihaplarinin tedavisinde etkilidir (Baytop, 1983). Karadut
yapraklarimin siitlii 6zsuyu cilt kremi hazirlanmasinda kullanilmakta, diger dut tiirlerinin
korpe yapraklar1 asma yapragi gibi yaprak sarma olarak degerlendirilmekte (Giines 2013) ve
yine yapragindan yapilan ¢ay kan basincini dengeleyebilmektedir (Datta, 2004). Antibiyotik
ozellige sahip karadut yapraklar grip, g6z enfeksiyonlar1 ve burun kanamalarinda, astim,
oksiirtik, bronsit, hipertansiyon ve diyabette kullanilmaktadir (Bergamaschi, 1994). Karadut,
ipek bocekeiligi agisindan ekonomik bir dneme sahip olan beyaz duttan (M. alba) sonra
ozellikle yapraklarindan elde edilen ipegin kalitesinin diisiik olmasi ve farmakolojik
etkilerinin anlasilmasi sebebiyle daha ¢ok meyvesi bakimindan 6nem kazanmistir (Ansin ve
Ozkan, 1993) Ulkemizde de sinirhi alanlarda dogal olarak yetisen, iri yapili, albenili ve
mayhos meyvelere sahip karadut meyvesi market ve pazarda yiliksek fiyattan alici
bulabilmekte, taze meyve olarak ya da surup veya meyve suyu olarak tiiketilmekte, pasta ve
dondurma imalinde renk ve aroma verici olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1983; Ozyurt,
1992).

Meyve gelisimi, vejetasyon periyodundaki biiylime egrileri ile ifade edilir. Biiylime egrisi
sekilleri tiire/ceside, ekolojik kosullara ve kiiltiirel uygulamalara bagli olarak kismi
degisiklikler gosterse de meyve tiirleri biliylime egrisi sekillerine gore tekli ve giftli
sigmoidal gelisim olmak tizere iki gruba ayrilir. Elma, armut, portakal, muz, ¢ilek, avokado,
mango, kusburnu vd. tekli sigmoidal gelisim gosterirken; seftali, kayisi, kiraz, zeytin, frenk
lizimii, lizim, incir, ahududu, bogiirtlen, vd. ¢ift sigmoidal gelisim gosterirler. Yukarida
bahsi gecen meyve tiirlerinin meyve gelisimi iizerine bazi arastirmalar (Filiz, 2004; Oz, 2006;
Atay ve ark. 2010; Dolek ve Giines 2016) yapilmis ancak dut tlirlerinde meyve gelisimi
lizerine herhangi bir aragtirmaya ulagilamamistir. Bahge kosullarinda bitkinin biiylime ve
meyve gelisiminin gercek zamanli olarak bilinmesi 6nemlidir. Zira meyve gelisim siirecini
bilmek, giibreleme yonetimi, budama, biiylime diizenleyicileri, meyve seyreltme ve meyve
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dokiimii, meyve agirligi, meyve ¢api, meyve uzunlugu ve meyve eti orant ve boyut tahminin
dogru yapilmasina katki saglayabilir (Westwood, 1995; Costa ve ark. 2004).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin amaci, se¢ilmis bazi dut genotiplerinin Tokat
ekolojik kosullarinda bazi fenolojik, pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin tespiti
yaninda farkl tiirlere ait dut meyvelerinin meyve tutumundan hasada kadar gecen siirede
gelisim seyrini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Caligmanin materyalini seleksiyon yoluyla belirlenmis Morus nigra, Morus rubra ve Morus
laevigata tiirlerine ait bes timitvar dut genotip olusturmustur. Genotiplerden biri Morus nigra
(K1) tigti Morus rubra (M5, M6 ve M7) ve bir adedi ise Morus laevigata (P1) tiiriine aittir.
S6z konusu genotiplerin bulundugu bahge Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi alaninda 2009 yilinda tam sansa bagli deneme desenine
gbre 7x7 m sira arasi ve iizeri mesafade li¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve her agac bir
tekerrriir olarak degerlendirilmistir. Dut genotiplerine ait fenolojik gozlemler, pomolojik ve
biyokimyasal o6zellikler 2017 yili gelisme doneminde gergeklestirilmistir. Calismanin
ol¢iim, saymm ve analizleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii Meyvecilik Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bahge damlama sulama
sistemiyle sulanmis ve diger bakim-kiiltiirel isler dut yetistiriciligine uygun ve diizenli
yapilmistir.

Genotiplerin deneme yilina ait bazi bitkisel ozellikleri

Karadut: Beyaz dut ¢ogiir anaci lizerine asilanmig 8 yasinda, 5-6 m boy ve 4-5 m tag
capindadir. Agaclar orta kuvvette gelisme gostermektedir.

Mordut: Beyaz dut ¢6gilir anaci iizerine asilanmis 8 yasinda 8-10 m boy ve 7-8 m tag
capindadir. Karaduta gore daha gii¢lii bir gelisme kuvvetine sahiptir.

Parmakdut : Beyaz dut ¢ogiir anaci iizerine asilanmis 8 yasinda 8-10 m boy, 6-7 m tag
capinda ve giiclii gelisme kuvvetine sahiptir. Bazi1 yillar dondurucu kis soguklarindan dolay1
Tokat Merkez il¢e ekolojisinde taban arazide toprak iistii aksami1 zarar gorebilmektedir.

2.2. Yontem

Caligmada, tomurcuk kabarmasi ve patlamasi, meyve baglama, ilk ve son meyve hasadi ile
yaprak dokiim tarihleri fenolojik 6zellikler olarak tespit edilmistir. Pomolojik 6zellikler
olarak meyve agirligi, eni ve boyu, mevye suyu randimani, meyve kuru randimani ile meyve
tizimciik ve tohum sayilar1 belirlenmistir. Genotiplere ait meyvelerin SCKM, pH, titre
edilebilir asit, C vitamini, toplam fenol, antosiyanin ve antioksidan aktiviteleri biyokimyasal
ozellikler olarak belirlenmistir. Ayrica meyve baglama asamasindan hasada kadar gecen siire
icerisinde meyvelerin en, boy ve agirlik gelisimleri meyve gelisim 6zelliklerini belirlemek
amaciyla 6lcililmiistiir. Kantitatif (6l¢iilebilir) 6zelliklerin belirlenmesinde 50’ser adet meyve
kullanilmistir.
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2.2.1.Arastirmada Yapilan Gozlem, Ol¢iim ve Tartimlar

Fenolojik Ozellikler

Tomurcuklarin kabarma tarihi: Kistan ¢ikan ¢icek tomurcuklarinin belirgin bir sekilde
siskinlestigi tarih tomurcuk kabarma tarihi olarak kaydedilmistir.

Tomurcuk patlama tarihi: Siskinlesen tomurcuklardan yapraklarin ¢cikmaya basladigi tarih
tomurcuk patlama tarihi olarak kaydedilmistir.

Meyve baglama tarihi: Meyve taslaklarinin siirgiin tizerinde goriildiigii tarih meyve baglama
tarihi olarak kaydedilmistir.

Ilk hasat tarihi: Yeme olumuna gelen ilk meyvelerin hasat edildigi tarih ilk hasat tarihi olarak
kaydedilmistir.

Son hasat tarihi: Meyvelerin %5’inin bitki iizerinde kaldig1 tarih son hasat tarihi olarak
kaydedilmistir.

Yaprak dokiim tarihi: Yapraklarin sararip biiyiikk bir kisminin dokiilmeye basladigi tarih
yaprak dokiim tarihi olarak kaydedilmistir.

Pomolojik Ozellikler

Meyve eni ve boyu (mm): Agag basina alinan 50 adet meyvenin en (mm) ve boy (mm)’lar1
kumpas ile dlgiilerek ortalamalart hesaplanmustir.

Meyve agirligi (g): Agac¢ basina alinan 50 adet meyve hassas terazide tartilarak ortalamalari
hesaplanmustir.

Meyve suyu randiman orani (%): Belli miktarda aliman dut meyveleri sikilarak suyu
cikarilmis ve elde edilen sira baslangi¢ agirligina oranlanarak belirlenmistir.

Meyve kuru agirligi (g/100g): Belli miktar taze meyve tartildiktan sonra sabit agirliga kadar
kurutulmus ve yas agirliga oranlanarak belirlenmistir.

Uziimciik sayist (adet/meyve): Her bir meyvede bulunan yalanci iiziimciik sayisi sayilarak
belirlenmistir.

Tohum sayisi (adet/meyve): Hasat edilen olgun meyvelerin iiziimciiklerin dolu ve bos tohum
sayilar1 belirlenmistir.

Yaprak eni ve boyu (mm): Genotiplerin yaprak en boylar1 kompas yardimiyla 6l¢tilmiistiir.
Meyve gelisimi ((en, boy (mm) ve agirlik (g)): Gelisim seyrini belirlemek iizere meyvelerin
en, boy ve agirlik dl¢iimleri yapilmistir. Bunun igin karigik tomurcuk acilip yalanci meyve
ortaya ¢iktiktan sonra bir hafta arayla hasada kadar ol¢iimler yapilmistir. Her bir haftalik
Ol¢iim i¢in 50 adet meyve kullanilmistir.

Biyokimyasal Ozellikler

Suda ¢oziinebilir kuru madde orant (%): Meyvelerin suda ¢ozlinebilir kuru madde (SCKM)
oran1 meyve suyu lizerinden el refraktometresi ile dl¢tilmuistiir.

pH: Taze meyvelerden elde edilen sularin pH degerleri masa tipi pH metre ile 6l¢tilmiistiir.
Titre edilebilir asitlik orami (%): Meyvelerdeki asitlik oranlari sitrik asit cinsinden
potansiyometrik titrasyon yontemiyle belirlenmistir.

C vitamini (mg/100 g): Spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.

Toplam fenol (ug GAE/g): Toplam fenol miktar1 Singleton and Rossi (1965)’de tarif edildigi
tizere Folin-Ciocalteu’s kimyasal1 kullanilarak taze agirlik {izerinden belirlenmistir.

Toplam antosiyanin (ug cy-3-glu/g): Meyve kabuklarindaki toplam antosiyanin pH farki
metodu kullanilarak kuru agirlik {izerinden belirlenmistir (Giusti and Wrolstad 2005).
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Antioksidan aktivite (umol TE/g): TEAC analizi i¢in Giindiiz ve Saracoglu (2012)’de tarif
edildigi izere 7 nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45
mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak taze agirlik tizerinden belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Fenolojik Ozellikler

Aragtirmaya konu dut genotiplerinin fenolojik kayitlar1 Cizelge 1’de sunulmustur. Cizelge 1
incelendiginde goriilecegi lizere tomurcuklarin kabarma ve patlama tarihi, meyve baglama
tarihi, ilk hasat tarihi, son hasat tarihi ve yaprak dokiim tarihi en erken P1 parmak dut
genotipinde en geg¢ ise K1 karadut genotipinde belirlenmistir. Zira parmakdut diger dut
tiirlerine gore daha az soguklama ihtiyacina sahip bir tiir olup daha erken uyanmaktadir. Bu
0zelligi nedeniyle parmakdut 1liman iklim kosullarinda kis donlarindan ¢ogunlukla zarar
gorebilmektedir. Karadutun hasadi parmak ve mordutlara gére daha genis bir zaman
araliginda gergeklesmistir. Meyve tilirlerinin fenoloji tarihleri biiyilkk oranda c¢evre
kosullariin etkisi altindadir. Yilin ekolojik kosullarina bagl olarak fenoloji tarihleri 2-3
haftalik bir ileri veya geri 6teleme durumuyla karsilasilabilmektedir (Glines ve Cekig 2003).

Cizelge 1. Dut genotiplerinin fenoloji tarihleri
Table 1. Phenological dates of mulberry genotypes

Fenoloji tarihleri
Genotip TKT* TPT MBT HT SHT YDT
K1 20.04.17 | 29.04.17 | 07.05.17 | 26.06.17 | 25.07.17 | 10.10.17
M5 29.03.17 | 17.04.17 | 28.04.17 | 10.06.17 | 27.07.17 | 13.10.17
M6 27.03.17 | 16.04.17 | 23.04.17 | 05.06.17 | 30.07.17 | 17.10.17
M7 27.03.17 | 16.04.17 | 24.04.17 | 07.06.17 | 30.07.17 | 28.10.17
P1 24.03.17 | 10.04.17 | 22.04.17 | 28.05.17 | 28.07.17 | 15.10.17

*TKT: Tomurcuklarm Kabarma Tarihi. TPT: Tomurcuk Patlama Tarihi. MBT: Meyve Baglama Tarihi [HT: ilk Hasat
Tarihi. SHT: Son Hasat Tarihi. YDT: Yaprak Dokiim Tarihi

Pomolojik Ozellikler

Calisilan genotiplere ait meyve, yaprak ve tohum o6zellikleri Cizelge 2°de sunulmustur.
Cizelge 2 incelendiginde P1 parmakdutun meyve eni, boyu ve agirlig1 degerleri digerlerinden
daha yiiksek; K1 karadutun ayn1 6zellikleri ise diger genotiplerin degerlerinden daha diisiik
bulunmustur. M5, M6 ve M7 olarak kodlanmis olan mordutlara ait meyve o6zellikleri
birbirine yakin bulunmustur.

Aslan (1998) Malatya ekolojik kosullarinda kurutmalik dutlarin meyve agirliklarini 0.90-
2.32 g, meyve enlerini 9.9-21.9 mm ve meyve boylarini 18.4-24.4 mm arasinda; Cam (2000)
Edremit ve Gevas yoresi dutlarinin fenolojik ve pomolojik 6zellikleri konusundaki
caligmalarinda secilen dut tiplerinde ortalama meyve agirligini 1.38-3.08 g arasinda;
Erdogan (2003) Ispir ve Pazaryolu ilgelerinde yetistirilen dutlarin seleksiyon yoluyla 1slahi
lizerine yapmis oldugu ¢aligmada segilen tiplerin meyve agirliklarini 2.35-5.76 g arasinda;
Islam ve ark. (2003) Giresun-Sebinkarahisar dut seleksiyonu ¢alismalarinda mahalli dut
cesitlerinin meyve agirliklarini 2.12-4.72 g, meyve enini 13.7-20.0 mm; meyve boyunu 22.6-
32.6 mm degerleri arasinda belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Dut genotiplerinin meyve, yaprak boyutlari ile tohum ve tiziimciik sayilari.
Table 2. Dimensions of fruits and leave and number of seeds and berries of mulberry genotypes.

Ozellik K1 M5 M6 M7 P1
Meyve eni (mm) 17.50 21.30 18.96 16.63 21.80
Meyve boyu (mm) 25.56 29.25 28.78 26.13 33.12
Meyve agirhgi (g) 2.64 4.64 3.78 3.47 5.09
Meyve kuru agirl. (g/100g) 20 14 18 15 21
Meyve sira orani (%) 80 86 82 85 79
Meyve iiziimciik say. (adet) 28 69 58 62 30
Tohum doluluk orani (%) 53.5 59.4 67.2 67.7 60
Yayprak eni (mm) 140 93 110 74 91
Yaprak boyu (mm) 150 116 141 108 126

39

Glines ve Cekic (2003) tarafindan Tokat yoresinde yetistirilen farkli dut tiirlerinin fenolojik
ve pomolojik oOzelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen calismada meyve agirhig
karadutta, 3.02-5.72 g, mordutta 4.33-8.70 g, beyazdutta, 3.15-6.88 g degerleri arasinda
belirlenmistir. Hatay/Antakya’da yetistirilen “Beyrudi”, “Hatuni”, “Yabani” ve “Sami” dut
genotiplerinin meyve agirligl 4.25-1.13 g arasinda (Polat 2004); Burgut ve Tiiremis (2006)
tarafindan yiiriitiilen bir seleksiyon calismasinda dut genotiplerinin ortalama meyve agirlig
2.96-6.42 g, meyve eni 1.50-2.10 cm, meyve boyu 2.20-3.43 cm degerleri arasinda; farkli
dut genotiplerinin Antalya yo6resinden toplanan ve degisik meyve rengine sahip 10 farkli dut
genotipinin meyve agirhigi 1.8-5.4 g, meyve eni 13.4-19.6 mm, meyve boyu 20.9-27.6 mm
arasinda degistigi rapor edilmistir (Uzun ve Bayir, 2009). Karaat (2020) beyazdut
genotiplerinde taze meyve agirliginin 1.8-6.2 g, karadut genotiplerinde 3.0-5.3 g, kirmizidut
genotiplerinde ise 1.3-3.1 g arasinda ve kuru meyve veriminin ise secilen genotiplerde
%18.3-56.0 arasinda degistigini rapor etmistir. Meyve iriligi tiir ve ¢eside 6zgii veya genetik
denetim altinda olmakla birlikte yetisme kosullar1 6zellikle sulama kosullar1 ve meyve
yiikiine bagl olarak dnemli degisiklikler gosterebilmektedir.

Dut meyveleri meyve suyuna islendikleri icin icerdikleri su veya sira orant énemli iken
“Ulukale”, “Arapgir” ve “Istanbul Dutu” gibi beyazdut ¢esitleri kurutularak gerez olarak da
tilkketilmekte dolayisiyla SCKM oran1 ve kuru madde miktar1 da 6nemlidir. Calismada
genotiplerin kuru madde agirligt 14-21 g 100" g sira oram ise %79-86 arasinda
belirlenmistir. Pakistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada M. alba ve M. nigra genotiplerinin
meyvelerinde sira orani sirastyla %81.72 ve % 82.40 olarak tespit edilmistir (Imran ve ark.,
2010). Isparta/Mahmutlar lokasyonunda 8 karadut genotipinde yapilan ¢aligmada nem orani
%77.30 ile % 84.27 arasinda (Koyuncu ve ark., 2014); Usak ili Ulubey il¢esinde yapilan
caligmada 15 adet karadut genotipinde nem oran1 %69.3-78.4 olarak belirlenmistir (Erkaleli
ve Dalkilig, 2016). Calismamizin sonuglar ile literatiir arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadig, kiiciik farkiliklarin ise yetisme kosullari, uygulama ve genotip farkliligindan
kaynakl1 olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Dutlar botanik olarak yalanci ¢coklu meyvelerdir. Teorik olarak toplu meyveyi olusturan her
bir meyvecikte bir tohum bulunur. Ancak her bir dut meyvesinde canli ve saglam bir tohuma
her zaman rastlamak miimkiin degildir. Tohumlarin bir kismi déllenme sorunu kaynakl
olarak taslak halinde kalirken bir kistm meyveciklerde ise tohum olusmamaktadir.
Beyazdutlarda canli tohum orant %10’lar civarindadir. Karadutta bu oran %90-100
civarindadir (Giines ve Cekic¢ (2004) . Ancak calisilan genotiplerde en yiiksek tohum doluluk
oranit %67 oran1t M6 ve M7 genotiplerinden elde edilirken en diisiik doluluk orani ise %53
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ile karadut genotipinden; en yiiksek {iziimciik sayis1 parmakduttan, en diisiik tizimciik say1s1
ise karaduttan elde edilmistir. Karadut tliriiniin tohumlar1 diger tiirlerden belirgin bir sekilde
iri ve siskindir. Malatya, Elaz1g, Erzincan ve Tunceli illerine bagli bazi ilgelerde yiiritiilen
bir seleksiyon ¢alismasinda 24 dut tipi secilmis, bunlarda 9’u tohumlu, 11°1 tohumsuz olarak
tespit edilmistir (Aslan, 1998). Giines ve Ceki¢ (2004) beyaz, salkim, mor ve karadut
tiirlerine ait meyvelerin liztimciik sayilarini sirasiyla 82.8, 36.3, 126.75 ve 18 adet olarak;
beyaz dut iiziimciiklerinin biiylik bir kisminin tohumsuz veya dollenmemis tohum
taslaklarina sahip oldugunu, karadut meyvelerine ait iiziimciiklerin tamaminin, mordut
meyvelerinin ise biliylik oranda dolu tohuma sahip olduklarini bildirmislerdir. Tohumsuz
meyve olusumu genetik yatkinliga bagli olmakla birlikte tozlanma ve dollenme kosullarinin
da etkisi altindadir.

Calismada dut genotiplerinin yaprak boyutlari da belirlenmistir. Genotiplerin yaprak eni 74-
140 mm ve yaprak boyu 108-150 mm arasinda belirlenmistir. Uzun ve Bayir (2009),
Antalya’da yiirtitmis olduklari bir ¢aligmada ortalama yaprak uzunlugunu 105.3 mm, yaprak
enini 84.4 cm olarak belirlemislerdir. Orhan (2009), Erzurum’un Olur ve Oltu il¢elerinden
secmis oldugu genotiplerin yaprak boylarin1 107.3-139.9 mm, yaprak enlerini 70.8-110.8
mm, yaprak sapt uzunluklarinin 21.2-58.2 mm arasinda degistigini rapor etmistir. Cogen
(2017) Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 60'tan fazla yerel dut genotipini (beyaz, siyah ve
kirmizi1 dutlar) degerlendirmis ve yaprak boylarinin 71.2-160.4 mm, yaprak enlerininin 48.6-
121.1 mm arasinda degistigini bildirmistir. Erkaleli ve Dalkili¢ (2016), Usak ili Ulubey
ilgesinden secilen karadut genotiplerinin yaprak boylarinin 87.3-125.0 mm ve yaprak
enlerinin 81.0-119.0 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Genotiplerimizin yaprak
boyutlar1 6nceki ¢alismalar ile benzer bulunmustur. Yaprak boyutlari tiir ve ¢eside 6zgiidiir.
Ancak yaprak boyutlaria etki eden bakim kosullari, bitki yas1 veya organin yasi, sulama
giibreleme gibi bir ¢ok i¢sel veya dissal bircok faktoriin etkisi de s6z konusudur.

Biyokimyasal Ozellikler

Dut genotiplerine ait meyvelerin toplam fenolik, antosiyanin ve antioksidan aktivite, C
vitamini SCKM, pH ve TA o6zellikleri Cizelge 3’te sunulmustur. Calismada K1 karadut
genotipinin SCKM oram %18.9, pH’s1 3.52 ve C vitamini 121 mgl00g", toplam fenol
2657.73 ng GAE g'!, antosiyanin 78.76 ug cy-3-glu g ve antioksidan aktivite (TEAC) 12.72
umol TA g' olarak tespit edilmistir. Bu biyokimyasal degerler ¢alisilan dut genotipleri
icerisinde en yiiksek sonuglardir. M5, M6 ve M7 mordut genotiplerinde SCKM oran1 %10.2-
19.3, pH 4.26-4.90 ve C vitamini 25-87 mg 100g™! arasinda; toplam fenol 1140.81-1373.05
ng GAE g'!, antosiyanin 3.2-10.50 pg cy-3-glu g! ve antioksidan aktivite (TEAC) 5.57-8.56
umol TE g degerleri arasinda belirlenmistir. P1 parmakdut genotipinde SCKM miktari
13.7, pH miktar1 3.65, C vitamini 98 mgl00g'; toplam fenol 1651.06 ug GAE g,
antosiyanin 55.39 pg cy-3-glu g'!, antioksidan aktivite (TEAC) 12.58 pmol TE g™ olarak
tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Dut genotiplerine ait meyvelerin, toplam fenolik, antosiyanin ve antioksidan aktivite, C
vitamini, SCKM, pH ve TA 6zellikleri

Table 3. Total phenolic, anthocyanin and antioxidant activity, vitamin C, TSS, pH and TA
properties of fruits of mulberry genotypes

Toplam Antosiyani Antioksidan C Vitamini | SCKM | pH TA
Fenol (ug | n (ug cy-3- | Aktivite (TEAC) | (mg 100g™) (%) (%)

GAE g glu g™ (umol TA g)
K1 2657.73 78.76 12.72 121 18.9 3.52 | 2.69
M5 1140.81 10.50 8.56 25 10.2 426 | 047
Mo 1373.05 7.7 6.49 84 19.3 472 | 0.32
M7 1127.93 32 5.57 27 18.4 490 | 045
P1 1651.06 55.39 12.58 98 13.7 3.65 1.76

Dut genotiplerinin suda c¢oziinebilir kuru madde oranlar tiire, olgunluga ve yetisme
kosullarina bagli olarak %5.1 (Giindogdu ark., 2012) ile %33.0 (Tiiremis ve ark., 2004) gibi
genis bir aralikta degisim gosterebilmektedir. Karaat (2020) Adiyaman yerel dut (Morus
spp.) seleksiyonlarinin bazi morfolojik ve pomolojik 6zelliklerini belirledigi ¢alismada suda
¢Oziinebilir kuru madde oranlarmi %15.7 ile %30.2 arasinda belirlemistir. Calismamizda
genotiplerin C vitamini 25-121 mg/100 g arasinda degismis ve en yiiksek C vitamini karadut
genotipinde belirlenmistir. Giindogdu ve ark., (2018) dut tiirlerinin antioksidan kapasitesi ve
biyoaktif igeriklerini belirlediklerini ¢aligmada askorbik asit miktarinin 25.51- 30.45 mg
100g! araliginda degistigini ve ilging bir sekilde beyaz dut genotiplerindeki C vitamini
iceriginin karadut genotiplerinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yaman (2020)
Malatya’da yetisen bazi dut genotiplerinin fitokimyasal o6zelliklerini belirlemek iizere
yapmis olduklari ¢alismada toplam fenolik madde icerigi 958.60 ile 3573.79 (mg/kg gallik
asit esdegeri), toplam antosiyanin igerigi ise 177.10 ile 2221.60 (mg/kg siyanidin-3-glukozit)
araliginda tespit etmislerdir. C vitamini ve toplam antioksidan degerleri ¢esitlere gére dnemli
Olctide farklilik gostermistir. Igbal ve ark., (2010) Pakistan'da siyah, beyaz ve kirmizi dutlar
lizerinde bir ¢aligma yapmis ve C vitaminini 25.2-32.25 mg 100 g olarak belirlemistir.
Tirkiye'de yapilan bir ¢caligmada, beyaz dutlardaki C vitamini degeri, kara dutlara gore iki
kat daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligmalarda toplam antioksidan kapasite 4.49-13.99 pmol
TE g! arasinda belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda, yabani dutlarda yiiksek seviyelerde
toplam fenolik bilesik tespit edilmistir (Kim ve ark., 1999). Buna karsilik, Park ve ark. (1997)
olgunlasmis dut meyvelerinde diisiik seviyelerde antosiyanin bulundugunu bildirmistir.
Calismamizda toplam fenolik bilesik miktart 1127.93- 2657.73 ug GAE g araliginda
belirlenmistir. Dutlarin fenolik bilesik icerikleri, ¢eside ve olgunlagsma asamasina bagl
olarak degiskenlik gosterebilir (Yigit ve ark., 2008). Meyveler farkli polifenol bilesimlerine
sahiptir ve antioksidan aktiviteleri biiyiik 6l¢iide farklilik gdsterebilir. Ayrica, ayn1 meyve
tiriintin farkli genotipleri, fitokimyasal Gzelliklerde 6nemli farkliliklara isaret edebilir
(Jakobek ve ark., 2012). Biyoaktif bilesikler igeren meyveler, degisik saglik sorunlarina yol
acabilen oksidatif reaksiyonu azaltabilir. Literatiir, antioksidan aktivitenin bircok meyvede
(bogiirtlen, ¢ilek, ahududu, aronya, yaban mersini ve dut gibi) genotipe ve hasat olgunluguna
gore farklilik gosterdigini bildirmistir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2012; Nayaba ve ark.,
2020). Dut meyveleri, diger meyve tiirlerinde oldugu gibi yiiksek polifenol igerige sahiptir.
Antosiyaninler, dut meyvesinin ana renk pigmentleri olup saglik tizerindeki etkileri agisindan
onemlidir. Siyah renkli dutlar, esas olarak siyanidin 3-O-rutinosid, siyanidin 3-O-glukozid,
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pelargonidin 3-O-rutinosid ve pelargonidin 3-O-glukozidden olusan bir antosiyanin
kaynagidir (Khalifa ve ark., 2018). Siyanidin 3-O-glukozid, dut meyvesindeki en yiiksek
iceriktir. Benzer sonuclar Kim ve Lee (2020) tarafindan da belirtilmistir. Dutlarda
antosiyanin miktar1 olgunlagmayla birlikte artar, ancak hasat zaman, tiirii ve meyve isleme
yontemi gibi faktorler antosiyanin miktarini etkiler. Bazi dut genotiplerindeki antosiyaninler
enzimatik oksidasyona karsi ¢ok hassas olup belirli bir siire beklemek kararmaya yol agar.
Yigit ve ark (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada karadutun (Morus nigra) meyve ve
yapraklarindaki DPPH radikal giderme aktivitesi ve lipid peroksidasyonu arasinda 6nemli
bir iligkinin oldugu belirlenmistir. En yiliksek antioksidan aktivite, %33.1 ile karadut
yapraklarinin metanol Oziitiinden, bunu %28.7 inhibisyonla meyvenin metanol oziitii
izlemis; en diisiik aktivite ise sirasiyla %12.1 ve %24.3 inhibisyonla hem yaprak hem de
meyvenin su Oziitlerinde tespit edilmis ve DPPH radikal giderme ile toplam fenolik
bilesikler arasindaki korelasyonun énemli oldugu bildirilmistir. Calismamizda elde edilen
bulgularin benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Meyve Gelisim Ozellikleri

Genotiplerin vejetasyon siiresince meyve en, boy ve agirlik gelisimlerini gdsteren grafikler
Sekil 1-5’te sunulmustur. Genotiplere ait meyve gelisim grafikleri ve 6l¢iilen 6zelliklere ait
rakamlar incelendiginde birinci hafta ile ikinci hafta arasinda kismi bir gelisme farkinin
meydana geldigi; ikinci haftadan {iglincii haftaya kadar onemli bir artisin gergeklestigi;
ticlincii haftadan sonra gelisme hizinda azalan oranda bir artisin meydana geldigi ve bunun
iki hafta siirdiigii; son haftada ise onceki haftaya oranla ¢ok daha belirgin bir artisin meydana
geldigi goriilmektedir. Bu durum dutlarda da iiziim ve diger iiziimsii meyvelerde oldugu gibi
(Oz, 2006; Atay ve ark, 2010; Délek ve Giines 2016) ¢ift sigmoidal bir gelismenin meydana

geldigini ifade etmektedir.
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Sekil 1. Kara dut tiiriine ait K1 genotipinin meyve boy, en ve agirlik gelisimi
Figure 1. Fruit length, width and weight development of the K1 genotype of black mulberry species
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Sekil 2. Mor dut tiiriine ait M5 genotipinin meyve boy, en ve agirlik gelisimi
Figure 2. Fruit length, width and weight development of the M5 genotype of purple mulberry species
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Sekil 3. Mor dut tiiriine ait M6 genotipinin en, boy ve agirlik gelisimi
Figure 3. Width-height and weight development of the M6 genotype of purple mulberry
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Sekil 4. Mor dut tiiriine ait M7 genotipinin en, boy ve agirlik gelisimi
Figure 4. Width-height and weight development of the M7 genotype of purple mulberry
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Sekil 5. Parmak dut tiiriine ait P1 genotipinin meyve en, boy ve agirlik gelisimi
Figure 5. Fruit length, width and weight development en of P1 genotype of finger mulberry species
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4. Sonuc¢

Bu aragtirma ile bes timitvar dut genotipinin Tokat Merkez ilge ekolojik kosullarinda
fenolojik, pomolojik, biyokimyasal ve meyve gelisim 6zellikleri belirlenmeye caligiimistir.
Fenolojik 6zellikler bakimindan P1 parmakdut en erkenci, K1 karadut ise en geggi genotip
olarak dikkat ¢ekmistir.

Meyve 6zellikleri bakimindan yine P1 parmakdut genotipinin meyve eni, boyu ve agirligi en
yiiksek; K1 karadut genotipinin aymi Ozellikleri ise diger genotiplerden daha diisiik
bulunmustur. M5, M6 ve M7 olarak kodlanmis olan mordutlara ait meyve Ozellikleri
birbirine yakin ve parmakdut ile karadut genotipleri arasinda yer almistir.

Incelenen biyokimyasal dzellikler bakimindan K1 karadut genopiti en yiiksek degerlere
sahip olmus; P1 parmakdut genotipi ise ikinci sirada yer almigtir. Mordut tiiriine ait M5, M6
ve M7 genotiplerinin aym 6zellikleri ise K1 ve P1 genotiplerine gére daha diisiik degerlere
sahip olmuslardir.

Umitvar genotiplerin meyve vejetasyon siirecindeki gelisimi diger iizim ve iiziimsii
meyvelerde oldugu gibi ¢ift sigmoidal bir seyir izlemistir.

Calismada degerlendirilen genotiplerin 6zellikle insan sagligi tizerine etki eden madde
miktarlan yliksek seviyelerdedir. Yapilan ¢alismanin genetik kaynak olarak korunan dut
genotiplerinin degerinin belirlenmesi agisindan ve daha sonra yapilacak ¢aligmalara kaynak
olusturmas1 bakimindan biiyiik 6neme sahiptir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Kgmisyonu
tarafindan (Proje 1n0:2017/96) desteklenmistir. Desteklerinden dolayi TOGU BAP’a
tesekkiir ederiz.
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