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Oz

Amag: Samsun bolgesi kalite tipi tiitlinlerin iiretimi
yerel cesit, hat ya da ekotiplerle yapilmaktadir. Bu
genotipler verim ve kalite bakimindan o6nemli
varyasyonlar icermektedir. Bu arastirmanin amaci
bolgedeki tlitlin liretiminde kullanilan
genotiplerindeki varyasyonun belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem: Samsun bélgesi tiitlin iiretim
alanlarindan toplanan 28 tiitiin hattindaki genetik
varyasyon sekiz SSR markérii ile incelenmistir. Bu
hatlar ile Bafra ve Canik 190/5 standart gesitlerinin
2018-2019 yillarinda tiitiin tariminin yaygin yapildigi
Samsun-Bafra’da tarla denemelerinde verim ve kalite
performanslari belirlenmistir.

Bulgular: SSR markor verileri genetik olarak 19 farkli
hatt1 ortaya ¢ikarmistir. Hatlarin %67’sinin en az bir
allel bakimindan farklilik belirlenmesi Samsun
tiitiinlerinde  varyasyonlarin  yiiksek  oldugunu
gostermektedir. Hatlarin kuru yaprak verimleri
1266-2199 kg ha'l, randiman1 %43-70, briit geliri
3474-6802 $ hal arasinda degisiklik gdstermistir.
Hatlarin nikotin oraninin %0.76-1.16, indirgen seker
oraninin %6.7-14.2 ve fenolik bilesiklerin 44.8-938.7
ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Hatlardan S4, S5
ve S9un Samsun bédlgesinde yaygin kullanilan
standart hatlardan daha yiiksek yaprak verimine
sahip oldugu tespit edilmistir. Tim karakterler
bakimindan verim ve kimyasal karakterler icerisinde
indirgen seker oraninda genis bir varyasyon
saptanmistir.

Sonug: Kaliteli Samsun tiitlinlerinin siirdiiriilebilirligi
icin verimi ve iyi kalite gostergelerinden dolay:
ozellikle S4, S5 ve S14 hatlann sonraki tarla
denemeleri i¢in sec¢ilmistir. Bu hatlarin tretimde

kullanimi ile tiitiin triinlerinin homojenligini ve gelir
artisin saglanacagi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fenoller, mikrosatelit, Nicotiana
tabacum L., nikotin, oryantal

Genetic, Yield and Quality Variations of Samsun
Tobacco Are Still Continuing In Production Areas

Abstract

Objective: The production of quality type tobacco in
the Samsun region is made with landrace, lines, or
ecotypes. These genotypes contain significant
variations in yield and quality. The aim of this
research is to determine the variation in the landraces
used in tobacco production in the region.

Materials and Methods: Twenty-eight lines were
collected from tobacco production areas in Samsun
region. Genetic variations were determined with
eight SSR markers. The nineteen lines, standards
Bafra and Canik 190/5 were evaluated in commonly
tobacco production fields of Samsun-Bafra in 2018-
20109.

Results: SSR marker data revealed 19 different lines.
The difference in at least one allele of an SSR markers
(67% of the lines) shows that the variation is
relatively high in Samsun tobacco. Dry leaf yield of the
lines varied between 1266-2199 kg ha-l, yield 43-
70%, and gross income 3474-6802 $ hal. The
nicotine ratio of the lines was between 0.76-1.16%,
the reducing sugar ratio was between 6.7-14.2% and
the phenolic compounds was between 44.8-938.7
ppm. Lines S4, S5 and S9 had higher Dry leaf yield
than standard lines commonly used in Samsun region.
There was wide variation in reducing sugar ratio in
chemical characters and yield for all characters.
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Conclusion: For the sustainability of quality Samsun
tobacco, Lines S4, S5 and S14 were selected for the
further field trials due to their yield and good quality.
The use of these lines in production will increase the
homogeneity of tobacco products and increase
income.

Keywords: Microsatellite, Nicotiana tabacum L.,
nicotine, oriental, phenolics

Giris

Titiin yetistirilen ekolojilerde alternatiflerine gore
sagladigl gelir bakimindan avantajli bir endiistri
bitkisidir. Diinya oryantal tiitiin pazarinin (117.400
ton) yaklasik %60'm1 Tiirkiye’'de iiretilen tiitiinler
karsilar (Gay, 2020). Tiirkiye tiitiin iiretiminin biiyiik
kismini, Karadeniz ve Ege bolgelerinde yetistirilen
oryantal tip tutiinler olusturmaktadir. Karadeniz
bolgesi tiitiinleri yaprak rengi, yaprak buyikliigii ve
aroma Ozelliklerinden dolay1 diger oryantal
titiinlerden farklilik gosterir.

Oryantal tip tiitinlerde verim ve Kkalite kabul
edilebilir degerlerde olmalidir. Bir ¢esidin tireticiler
ve tutiin firmalari tarafindan kabul edilmesi, verim ve
kalite bakimindan mevcutlardan daha iyi olmasina
baghdir. Ureticiler daha fazla verim alma
isteklerinden dolay1 asir1 sulama ve azotlu giibreleme
yapmaktadirlar (Kurt, 2020). Bu durum daha fazla
girdi kullanimi ve tarimsal kirlilige neden olmaktadur.
Bu yiizden yiiksek verim ve Kaliteli c¢esitlerin
belirlenmesi ve kullanimi tiitiin Uretimindeki
yonelimi diizenleyebilir. Bunlarin yaninda nikotini
azaltilmig driinler, sigara disindaki tiiketim
sekillerinin yayginlasmasi ve yiiksek nikotin igerigi
gibi 6zelliklere sahip iirtin ihtiyacini (Kurt, 2021; Kurt
ve Kinay, 2021) ortaya ¢ikarmaktadir. Sonug¢ olarak
istenilen  ozelliklerde  lretim  yapilabilmesi,
yetistirilen hat/¢esidin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve
hem ¢evreye daha zararin daha az tretici gelirlerini
de koruyan uygun liretim kosullarinin
olusturulabilmesi gerekmektedir.

Yerel cesitler gibi genetik olarak farkhliklar iceren
popiilasyonlarin  ayn1t  bodlgede uzun yillar
yetistirilmesi ile gelisen adaptasyon, bitki 1islahi
acisindan olduk¢a ©nemli varyasyonlar1 ortaya
cikarmaktadir (Usturali ve ark, 1998). Bir
popiilasyonun cevresel degisimlere uyum saglamasi
neslin devamini saglamaktadir (Ahmed ve ark,
2014). Cevresel etkiler bitkiyi biyokimyasal ve
morfolojik  mekanizmalar ile  performansini
korumaya tesvik eden yapilar, oryantal tiitinleri

digerlerinden ayiran Kkalite niteliklerini meydana
getirmektedir. Yani oryantal tiitiinlerin kiictik yaprak
boyutu, rengi, u¢ acisi, higroskopisitesi, kalinlig1 gibi
kalite kriterleri aslinda stresorlere karsi uyum
stirecinde ortaya cikan 6zelliklerdir (Senbayram ve
ark, 2006). Bu ozellikler Samsun tiitiinlerinin
karakteristik Kkalitesini ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
popilasyonlardaki iyi kalite o6zelliklerinin tiitiin
uretiminde daha etkin kullanilabilmesi, bu
popiilasyonun  karakterizasyonu, saf hatlarin
izolasyonu ve iiretime sunulmasiyla olacaktir.

Samsun tipi tiitlin lretimi yapan ireticilerin, alim
yapan firmalarin ihtiyaclarini karsilama ve daha fazla
kazang arzusu, lreticileri farkli metotlara ve bagkaca
cesitlerin kullanimina siiriiklemektedir. Uretimde
kullanilmas:1 {reticilerin inisiyatifine bagli olan
Samsun tipi tiitlin yerel cesitleri homojen verim ve
kalite saglayan saf hat kiiltiir ¢esitlerinin daha yogun
tercihi ile kaybolma tehlikesiyle karsilasabilir. Bu
yluzden sadece sinirli bir alanda iiretilen Samsun
tiitiinlerinin korunmasi ve karakterize edilmesi igin,
liretim alanlarindan toplanan Samsun tiitiinlerinden
genetik varyasyonlar belirlenmis ve bireysel hatlarin
tekrarlamali tarla denemelerinde verim ve detayl
kalite degerlendirmesi yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki materyali

Bu arastirmada Tiirkiye’de Samsun tipi tiitiin
yetistiriciliginin yapildigi Samsun ili sinirlarindaki
liretim alanlarindan toplanan 28 hat, Bafra hatti ve
Canik 190/5 cesidi (Canik) kullanilmistir. Tamam
Samsun tipi olan hatlar dretici tarlalarinda
etiketlenmis ve yabanci tozlanmanin dnlenmesi i¢in
izole edilmistir. Toplanan hatlar ve standartlarin
tohumlar1 fide tretimi ve DNA izolasyonu igin
viyollere ekilmistir.

Genetik varyasyonlarin belirlenmesi

Genotiplere ait genomik DNA {i¢ yaprakl fidelerden
kit ile elde edilmistir (Keskin ve ark., 2014). Genomik
DNA'nin Kkalitesi ve miktar1 %1 agaroz jelde ve
spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir. Yirmi sekiz genotip
ve standartlar sekiz SSR markérii ile incelenmistir.
SSR markorlerinin (PT20242, PT30034, PT30274,
PT40005, PT50182, PT53303, PT61056 ve
TM10211) primer dizileri ve bazi bilgileri ve
polimeraz zincir reaksiyonu sartlar1 Saygil ve ark.
(2022)’de verilmistir. SSR markdrlerinden elde edilen
allellerin baz biiytkliikleri %3°liik bir metafor-agaroz
jelde (Lonza kat no: 50180) belirlenmistir.
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Markoérlerin bant profilleri jel goriintiileme sistemine
bagli Biocapt (Version 11.02) yazilimi ile
skorlanmistir.

Tarla denemeleri ve kalite 6l¢ciimleri

DNA markorleri ile belirlenen 19 farkli hat ve iki
standardin (Bafra ve Canik) tohumlar1 viyollerde
torfa ekilmis ve float sisteminde fide yetistirilmistir.
Fidelere float sistemine 500 g/ton su hesabiyla
20.10.20+Mikro (demir %0.4, mangan %0.4 ve ¢inko
%0.4) glibresi verilmistir. Tarla denemeleri 2018 ve
2019 yillarinda Bafra ilcesine baghh Aktekke
mahallesinde (41°32'28"N, 35°53'11"E, 41 m. rakim)
tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarlamal
olarak, 45 cm sira aralifl ve 12 cm sira lizeri
mesafelerinde, 5 metre uzunluktaki parsellerde
yuritilmistiir. Dikim 6ncesi 60 kg hat N, 40 kg ha!

P20s ve 60 kg ha! K20 uygulanmistir. Arastirmanin
yuritildigi arazi Kkilli-tinli binyeli, notr (6.93),
organik maddece orta (%2.18), orta kirecli (%1.40),
yeterli potasyum (110.3 kg da'!) ve fosfor (18.9 kg da-
1) icerigine sahip olup, az tuzludur (0.406 d Sm).
Tutin vejetasyon doénemi uzun yillar ortalama
sicaklik degerlerine gore, aragtirma yillar1 1°C daha
sicak gecilse de 2019 yili Temmuz ay1 1.3°C daha
soguk yasanmistir. Bu durum ayni ay uzun yillara
gore 19.4 mm daha fazla yagis olmas ile iligkili
gorinmektedir. Ancak tiim vejetasyon donemine
bakildiginda uzun yillara gére ortalama 57.9 mm
daha az yagis alinmistir. Ozellikle sasirtma ve sonrasi
doénem az yagisla gerceklesmistir. Uzun yillara gore
dikkate deger nem artis1 olmus, vejetasyon dénemi
ortalamasina gore bu artis 2018’de %11.7 ve 2019’da
%?7.2 olarak gerceklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Denemelerin yiritiildiigli lokasyonun vejetasyon donemi iklim grafigi

Net parsel alanindan 3 elde hasat edilen biitiin
yapraklar glineste kurutma yontemi ile kurutularak
tartilmis, nem icerigi %17’ye sabitlenerek kg ha-!
olarak hesaplanmistir. Her bir parsele ait kurutulmus
yaprak orneklerinde Amerikan Gradlama usuliine
gore randiman degerleri belirlenmistir. Verimxfiyat
hesabiyla olusan briit gelirde fiyat randiman esasina
gore belirlenmistir. Buna goére randimanin 55’den
kiigiik, 55-60 aras1 ve 60’'tan biiyiik olmasma gore
dolar bazli 3 farkhi fiyat olusmustur (2.91 $ kg
1<55%<2.91 $ kg1<60%<3.17 $ kg1). Arastirma

kapsaminda nikotin, glikoz, fruktoz, rutin ve
klorojenik asit analizleri HPLC ile yapilmistir.
Glikoz+fruktoz toplami indirgen seker,

rutin+klorojenik asit toplami ise fenolikler olarak
degerlendirilmistir (Kurt ve Kinay, 2021).

Verilerin degerlendirilmesi

Genotiplerin genetik uzakliklari, POPGENE v.1.31
programi (Yeh ve ark. 1997) ile Nei katsayis1 (Nei,
1972) ile belirlenmistir. UPGMA ile belirlenen genetik
uzaklik algoritmasi ile MEGA (v.4) programinda
dendrogram  hazirlanmistir.  Markérlerin ~ PIC
(polimorphic information content, polimorfizm bilgi
icerigi) su formil kullanarak hesaplanmistir: PIC =
1-Y Pi2. Formiildeki Pi, i. allelin frekansidir (Anderson
ve ark., 1993). Verim, gelir, randiman, nikotin,
indirgen sekerler ve fenoliklere ait veriler JMP 13.0
yazilimi ile varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s HSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandinlmistir (Kalayci,
2005).
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Bulgular

Yirmi sekiz Samsun tipi tiitiin genotipi, Bafra hatt1 ve
Canik 190/5 ¢esidinde incelenen SSR markérlerinin
tamami  polimorfik  bantlar iretmistir. SSR
markorlerinin PIC degerleri 0.062 ile 0.614 (PT61056
0.614, PT20242 0.533, PT40005 0.437, PT30034
0.412, PT53303 0.233, PT10211 0.179, PT50182 ve
PT30274 0.062) arasinda degismistir. PT40005,
PT30034, PT5018 ve PT30274 markorlerinde 2,

PT61056, PT53303 ve PT10211 markorlerinde 3 ve
PT20242 markoriinde 4 allel belirlenmistir.
incelenen markérler bakimindan S18, S19 ve S20, S6
ve S7,522,524,S25,S26,S27 numarali hatlar ve Canik
190/5 cesidi farklilik gdstermemistir (Sekil 2). Diger
bir ifadeyle incelenen 28 hat icerisinden genetik
olarak farkli 19 hat belirlenmistir. Farkli oldugu
belirlenen hatlar standartlarla birlikte tarla
denemelerine alinmistir.
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Sekil 2. Samsun tiitlin yerel ¢esitlerinin genetik uzakliklarini gdsteren dendograma

*Dolgu ile gosterilen hatlar, tarla denemeleri icin segilen digerlerinden genetik olarak farkli hatlardir.

Genotipler ve YxG interaksiyonu bakimindan
incelenen tiim parametrelerde ¢ok 6nemli (p<0.01)
diizeyde farkliligin oldugu tespit edilmistir. Verim,
briit gelir ve randiman verilerine ait varyans analizi
ve ¢oklu Kkarsilastirma test sonuclar1 Cizelge 1’de
verilmektedir. Denemenin verim ortalamasi 1716.7
kg ha! olup, en yiiksek verim 2018 yilinda 2199.7 kg
hal S-8 hattinda ve en diisiik deger 2019 yilinda
1266.7 kg ha'lile S-13 hattinda elde edilmistir. Yillar
ortalamasina gore en yliksek verim S-4 hattinda
2053.3 kg halolarak belirlenmistir. Bu hatta en yakin
verim degerini ondan %7.65 daha az bir performans
gosteren 1907.3 kg hatile S-5 hatti olmustur. %43 (S-
4) ile %70 (S-21) arasinda degisim gosteren
randimanin deneme ortalamasi %58.6'dir. iki yil

ortalamalarina gore S-12, S-14 ve S-21 hatlan
sirasiyla %65.5, %66.2 ve %65.8 ile en yliksek
randimana sahip, istatistiki olarak ayni grupta olan
hatlardir. En diisiik randiman ise istatiksel olarak
aymi grupta yer alan S-4, S-5 ve S-17 hatlarinda
(%50.0, %50.5 ve %50.8) tespit edilmistir. Verim ve
randiman acisindan Canik cesidi Bafra
popiilasyonundan daha yiiksek performansa sahiptir.
Bu nedenle standartlar arasinda Canik ¢esidi daha
yiiksek gelire sahiptir. Deneme ortalamasi 5061 $ ha-
L olan gelir, en yiiksek 2018 y1linda 6802 $ ha1 ile S-8
hattindan elde edilirken, iki y1l ortalamasina gore
5713 $ ha?l ile S-4 hattinda tespit edilmistir.
Randiman ve verim bakimindan diisiik performans
gosteren S-28 hatty, bu iki parametrenin birlikte etkisi
nedeniyle en diisiik gelire sahiptir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Verim, briit gelir ve randiman verilerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Kod Verim (kg ha1) Randiman (%) Briit gelir ($ ha)

2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort.
S-1 1808.3 b-h 1730.7 d-h 17695 B-E 56.7 b-h 56.7 b-h 567 B-E 5263 b-j 5036 b-n 5150 A-E
S-2 18829 a-e 1714.7 d-h 17988 BCD 623 a-e 51.7 e-i 570 B-E 5797 a-g 4686 f-o 5241 A-D
S-3 2137.1 ab 1465.7 h-k 18014 BCD 583 a-g 493 ghi 538 DE 6207 abc 3869 lo 5038 A-E
S-4 2101.3 abc 20053 a-d 2053.3 A 56.7 b-h 433 i 50.0 E 6131 a-d 5294 b-j 5713 A
S-5 19733 a-e 18413 a-f 19073 AB 56.0 b-h 450 hi 505 E 5572 a-h 4861 c¢-n 5217 A-D
S-6 2189.9 a 13040 jk 17469 B-E 533 d-i 583 a-g 558 CDE 5973 a-g 3792 m-o 4883 A-E
S-8 2199.7 a 12813 jk 17405 B-E 633 a-e 617 a-f 625 ABC 6802 a 3846 l-o 5324 A-D
S-9 19144 a-e 17653 c-h 18399 ABC 583 a-g 61.0 a-g 59.7 A-D 5719 a-g 5449 a-i 5584 AB
S-10 1989.3 a-e 1516.0 f-k 17527 B-E 617 a-f 66.7 abc 642 AB 6120 a-e 4806 d-o 5463 AB
S-11 1915.7 a-e 1454.7 h-k 16852 B-E 583 a-g 627 a-e 605 A-D 5718 a-g 4611 g-o 5165 A-E
S-12 1801.1 b-h 1282.7 jk 15419 E 633 a-e 67.7 abc 655 A 5709 a-g 4066 j-o 4888 A-E
S-13 19416 a-e 1266.7 k 16041 DE 61.7 af 56.7 b-h 592 A-D 5999 af 3686 no 4842 A-E
S-14 1880.5 a-e 1347.0 ijk 16138 CDE 66.7 abc 657 abc 662 A 5961 a-g 4270 h-o 5116 A-E
S-15 18859 a-e 1350.7 ijk 16183 CDE 61.7 a-f 633 a-e 625 ABC 5978 a-g 4282 h-o 5130 A-E
S-16 1739.7 c-h 16813 d-i 17105 B-E 633 a-e 650 a-d 642 AB 5515 a-h 5195 b-l 5355 ABC
S-17 1926.4 a-e 1470.7 g-k 16985 B-E 517 ei 500 fi 508 E 5086 b-m 3883 k-0 4484 CDE
S-21 1828.0 b-g 12853 jk 1556.7 E 70.0 a 617 af 658 A 5795 a-g 3863 1l-0 4829 B-E
S-23 17989 b-h 1630.7 e-j 17148 B-E 51.7 e-i 627 a-e 572 B-E 4749 e-0o 5028 b-n 4889 A-E
S-28 19413 a-e 1316.0 jk 16287 CDE 500 fi 517 e-i 508 E 5125 b-m 3474 o 4300 E
Bafra 1855.2 a-f 1304.0 jk 1579.6 DE 56.7 b-h 550 «c-i 558 CDE 5247 b-k 3677 no 4462 DE
Canik 2034.1 a-d 1342.7 ijk 16884 B-E 61.7 a-f 617 af 617 ABC 6279 ab 4134 i-o0 5206 A-D
Ort. 1940.2 A 14932 B 1716.7 59.2 58.0 58.6 5750 A 4372 B 5061
VK% 6.3 6.1 8.2

Ayn1 harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testine gore 6nemli degildir (p<0.05). VK: varyasyon katsayisi. Briit gelir
(VerimxFiyat): randiman esasiyla hesaplanan, piyasadaki ortalama fiyat, (2.91 $ kg-1 <55% < 2.91 $ kg-1 < 60% < 3.17 $ kg-1), Dolar kuru

(15 Mart 2021); 7.56 TL/$.

Genotiplerin nikotin, glikoz, fruktoz ve indirgen seker
verilerine ait varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma
test sonuglari Cizelge 2’de verilmektedir. Nikotin
deneme ortalamasi %0.86’dir. En diisiik nikotin
oranina %0.76 ile 2019 yilinda Canik ¢esidinde, en
yuksek orana ise %1.16 ile S-28 hattinda ulasilmistir.
Ayni durum iki y1l ortalamalarinda da ortaya ¢ikmus,
en diisiik %0.79 ile Canik ¢esidinde ve %0.99 ile S-28

hattinda belirlenmistir. Glikoz ve fruktoz bakimindan
deneme ortalamalari sirasiyla %2.5 ve %6.6’dir. En
yiiksek glikoz icerigine 2018 yilinda S-3 ve S-15
hatlarinda %7.3 ve %7.2 degerleriyle ulasilmistir. En
diisiik glikoz 2019 yilinda %1.1 ile S-1 hattindadar.
Yillar ortalamasinda en yiiksek glikoz oranlarina
sahip olan S-3, S-15 ve S-17 hatlar istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir.

Cizelge 2. Nikotin, glikoz, fruktoz ve indirgen seker verilerine ait ¢coklu karsilastirma test sonuglari

Kod Nikotin (%) Glikoz (%) Fruktoz (%) indirgen sekerler (%)

2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort.
S-1 096 bc 0.89 b5j 092 AB 21 hm 11 q 16 I 66 fo 61 ho 63 D-H 87 fq 72 pr 79 EFG
S-2 091 b-h 0.78 i-k 085 B-E 22 gm 2.7 fj 24 CF 70 el 64 g-o 67 CDE 92 eo0 91 ep 91 CDE
S-3 085 ck 089 bj 087 B-E 73 a 22 gm 48 A 69 en 53 o 61 E-H 142 a 74 mr 108 AB
S-4 094 b-e 080 f-k 087 B-E 2.2 g1 21 im 21 E-H 80 b-f 74 «ci 77 AB 102 d-g 95 el 99 BC
S-5 090 b-i 0.85 c-k 0.88 BCD 1.2 opq 20 jn 16 I 58 io 71 dj 65 D-G 70 qr 92 e-o 81 EFG
S-6 1.00 b 0.78 i-k 089 BC 1.6 k-q 3.6 cde 2.6 CDE 59 i-0 54 mno 56 FGH 74 m-r 90 ep 82 DEF
S-8 083 d-k 078 jk 080 DE 21 h-m 21 h-m 21 FGH 87 a-d 6.0 io0 73 A-D 108 cde 81 ir 94 CD
S-9 0.87 c-k 0.78 h-k 0.83 CDE 23 gl 23 gk 23 DG 71 ek 63 g0 67 B-E 93 en 86 fr 9.0 CDE
S-10 0.92 b-f 0.78 ijk 0.85 B-E 1.8 k-p 20 kn 19 GHI 56 jo 53 no 55 H 74 nr 73 or 73 FG
S-11 0.94 bed 0.79 g-k 087 B-E 28 fi 28 fi 28 BC 69 en 7.7 cg 73 A-D 9.6 e-k 105 def 10.1 BC
S-12 090 b-i 0.79 h-k 084 B-E 18 ko 29 efg 24 C-G 68 eo 55 l-o 61 E-H 86 fr 84 gr 85 DEF
S-13 0.94 bed 0.77 jk 085 B-E 1.1 opq 1.4 m-q 13 J 59 io 53 o 56 GH 70 qr 67 r 68 G
S-14 0.86 c-k 0.78 ijk 0.82 CDE 3.7 c¢d 18 kp 28 BC 54 no 7.0 em 62 E-H 9.1 ep 88 fq 89 CDE
S-15 092 b-g 080 f-k 086 B-E 72 a 27 fj 50 A 55 ko 6.6 fo 61 E-H 126 abc 94 em 11.0 AB
S-16 0.95 bed 0.81 e-k 0.88 BCD 3.7 ¢d 15 I-q 26 CD 63 go 83 b-e 73 A-D 100 d-h 98 dj 99 BC
S-17 0.87 c-k 0.80 f-k 0.84 CDE 3.2 def 58 b 45 A 7.7 ch 6.0 io0o 68 B-E 109 cde 11.8 bcd 113 A
S-21 0.88 b-k 0.78 ijk 0.83 CDE 42 ¢ 21 im 31 B 94 ab 59 io0 76 ABC 136 ab 79 jr 10.8 AB
S-23 0.86 c-k 0.87 ck 087 B-E 43 ¢ 11 pq 27 BCD 57 j-o 89 abc 73 A-D 10.0 d-h 10.0 d-i 10.0 BC
S-28 083 d-k 1.16 a 099 A 11 pq 28 fgh 2.0 GHI 62 go 102 a 82 A 72 o-r 13.0 ab 10.1 ABC
Bafra 0.87 c-k 0.81 f-k 0.84 CDE 13 n-q 21 h-m 1.7 HIJ 64 go 52 o 58 E-H 7.7 kr 73 or 75 FG
Canik 0.83 d-k 0.76 k 079 E 14 m-q 1.2 opq 13 ] 61 go 71 dj 66 CF 76 lr 83 hr 79 EFG
ort. 090 A 082 B 0.86 28 A 23 B 25 6.7 6.6 6.6 949 A 89 B 92
VK% 3.5 8.7 7.2 6.3

Ayni harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testine gore 6nemli degildir (p<0.05). VK:

varyasyon katsayisi.
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Genotiplerin en diisiik ve en yiiksek fruktoz oranlari
2019 yilinda ortaya ¢ikmistir. S-28 hatt1 %10.2 ile en
ylksek, S-3 hatti ile Bafra popiilasyonu %5.3 ve %5.2
oranlariyla en diisiik fruktoza sahip genotiplerdir.
%6.6 deneme ortalamasi olan fruktozda yillar
ortalamasina gore en yuksek oran %8.2 ile S-28
hattinda ve en diisiik oran %5.5 ile S-10 hattinda
ulasilmistir. Glikoz ve fruktoz toplamlarindan elde
edilen indirgen sekerler deneme ortalamasi %9.2’dir.
2018 yilinda S-3 hattinda (%14.2) en yiiksek ve 2019
yilinda S-13 hattinda en diisiik (%6.7) indirgen seker
orani tespit edilmistir. iki y1l ortalamalar1 bakimindan
S-17 hatt1 %11.3 ile en yliksek, S-13 hatt1 %6.8 ile en
diisik indirgen sekere sahip olan genotipler
olmustur. Standartlarin indirgen seker degerleri,
glikoz icin Bafra lehine (%1.7), fruktoz ve toplam
indirgen sekerler icin Canik lehine (%6.6 ve %7.9)
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Genotiplerin klorojenik asit, rutin ve fenolik
verilerine ait varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 3’'de verilmektedir. Deneme
ortalamas1 125.8 ppm olan genotiplerin klorojenik
asit icerigi 20.6 ppm (Canik) ile 408.9 ppm (S-6)
arasinda degismistir. iki yil ortalamalarina gére en
diisiik deger Canik cesidinde (60.1 ppm) iken, en
yuksek icerik 251.5 ppm ile S-28 hattindadir. Benzer
olarak rutin icerigi de en yiiksek S-6’da (529.8 ppm)
ve en disik Canik cesidinde (24.2 ppm)
belirlenmistir. Deneme ortalamasi 185.7 ppm olan
genotiplerin rutin igerigi, iki y1l ortalamalarina gore
en yliksek S-1 ve S-6 (287.1-296.0 ppm) hatlarinda ve
en disik Canik ¢esidinde (117.8 ppm) tespit
edilmistir. Klorojenik asit ile rutin degerlerine benzer
olarak, fenolikler toplaminda da S-6 (938.7 ppm) en
yiksek ve Canik (44.8 ppm) en diisiik degerlere
sahiptir. Deneme ortalamasi 311.5 ppm olup, iki y1l
ortalamasi agisindan da S-6 en yliksek (518.1 ppm) ve
Canik en dusik (177.9 ppm) degerleri ortaya
koymustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Klorojenik asit, rutin ve fenolik verilerine ait ¢coklu karsilastirma test sonuglari

Kod Klorojenik asit (ppm) Rutin (ppm) Fenolikler (ppm)

2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort.
S-1 2664 ¢ 763 kim 1713 C 4357 b 1386 kI 2871 A 702.1 b 2148 mn 4584 B
S-2 1915 efg 337 op 1126 E-H 3046 cf 546 mn 1796 D-G 496.1 ef 883 p-s 2922 F-
S-3 112.7 1 82,6 jkl 97.7 GHI 2484 ghi 1552 k 201.8 CDE 361.1 ij 2379 Im 299.5 FGH
S-4 1569 h 439 nop 1004 GH 3247 cde 876 Im 2061 CD 4816 efg 1315 o-r 3066 EF
S-5 2521 cd 827 jkl 1674 C 3576 ¢ 970 Im 2273 BC 609.7 d 179.7 mno 394.7 C
S-6 4089 a 353 op 2221 B 5298 a 621 mn 2960 A 9387 a 974 p-s 5181 A
S-8 1122 i 326 op 724 JK 2179 hij 532 mn 1356 HI 3301 jk 858 qrs 2080 KL
S-9 188.2 efg 400 op 1141 EFG 2309 hij 446 mn 1377 HI 419.0 ghi 84.6 qrs 2518 ]
S-10 2034 ef 375 op 1205 EF 2715 eh 626 mn 1670 E-H 4749 e-h 100.1 p-s 2875 F-I
S-11 1764 gh 404 op 1084 FGH 2557 fi 677 mn 161.7 FGH 4322 fgh 108.1 p-s 2702 F-I
S-12 1656 gh 418 op 1037 FGH 2562 fi 647 mn 1605 GH 4218 ghi 1065 p-s 264.2 GHI
S-13 3071 b 281 op 1676 C 3280 cd 441 mn 1860 D-G 6351 cd 721 rs 3536 CD
S-14 1614 h 325 op 969 HI 2538 fi 61.6 mn 157.7 GH 415.1 hi 941 p-s 254.6 1]
S-15 205.0 e 509 mno 1279 E 2666 fi 877 Im 1771 D-G 4715 fgh 138.6 opq 3051 EFG
S-16 2315 d 681 Imn 1498 D 3074 cf 850 Im 1962 CF 5389 e 153.0 nop 346.0 DE
S-17 1176 i 456 nop 816 1] 2114 ij 680 mn 139.7 HI 329.0 jk 113.7 pqr 2214 JK
S-21 178.0 fgh 26.7 op 1023 GH 2869 d-g 508 mn 1688 E-H 4649 fgh 775 qrs 271.2 F-I
S-23 1109 i 1033 ij 1071 FGH 2548 f-i 139.7 kI 1973 C-F 3657 ij 2430 Im 3043 EFG
S-28 1054 ij 3975 a 2515 A 1872 jk 3015 d-g 2443 B 2926 kI 699.0 bc 4958 AB
Bafra 167.6 gh 433 nop 1054 FGH 2474 ghi 624 mn 1549 GH 4150 hi 1056 p-s 260.3 HIJ
Canik 99.6 ik 206 p 601 K 2115 i 242 n 1178 I 3111 jk 448 s 1779 L
ort. 1866 A 649 B 1258 2851 A 863 B 1857 4717 A 1513 B 3115
VK% 6.3 9.0 6.3

Ayni harfle harflendirilen ortalamalar arasindaki fark Tukey testine gére 6nemli degildir (p<0.05). VK: varyasyon katsayisi

Tartisma
SSR markérleri ile belirlenen varyasyonlar

Oryantal tiitiin diger kullanim sinifina ait titiinler
icerisinde o6zel bir yere sahiptir. Bu arastirmada
incelenen Samsun tipi tiitiin hatlar1 icesindeki SSR
lokuslarindaki varyasyon yiiksek bulunmamistir.
Belirlenen allel sayilar1 ve PIC degerleri diger
arastirmalara gore (Davalieva ve ark, 2010;
Darvishzadeh ve ark., 2013; Saygili ve ark., 2020,

2021, 2022) daha disiik oldugu goriilmiistiir. Bu
arastirmada incelenen popilasyon sirl bir alan
icerisinde az sayida ve tek tip tiitiin genotipinden
olustugundan dolay1 allel sayilarinin diisik ve
varyasyonun daha az olmasi aslinda beklenen bir
durumdur.  Incelenen polimorfizm
seviyeleri ylksek oldugu bilenen markoérlerden
secildigi icin (Saygili ve ark,, 2020, 2022) incelenen
markorlerin  hepsinde polimorfizm belirlenmistir.

markorler
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Bireysel markorlerin allelik varyasyonu diisiik olsa da
aslinda incelenen 28 hattin igerisinden 19 genetik
olarak farkli hattin bulunmasi bir o6lciide genetik
cesitliligin kismen yiiksek oldugunu gostermektedir.
Yerel cesitlerde incelenen hatlarin sayisi, degisen
bolgelerden toplanmasi ve bazen morfolojik olarak da
belirlenemeyen genetik karisikliklar belirli bir
lokustaki allel sayilarini énemli sayida degistirir.
Ancak Samsun tipi tiitiinler morfolojik olarak diger
tip titiinlerden oldukca farklidir ve sadece Samsun
bélgesinde siirli bir iiretimi vardir. Incelenen
hatlarin %68’inin (19/28) farkli olmasi Samsun
titiinlerindeki genetik c¢esitliligin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Tarla denemeleri

Genetik yapinin disinda cevresel kosullar ve farkl
iretim tarzlari genellikle oryantal tiitiinlerde genis
bir varyasyona neden olmaktadir. Farkli genotiplerin
fide uretimi, tarla asamasi, olgunlasma zamani,
kurutma stiresi ve sekli farklilik arz etmektedir. Farkli
ozelliklere sahip tiitlin tipleri karisik olarak iiretildigi
icin bazi tipler erken bazilar1 ge¢ olgunlasmakta,
kurutma sonucunda istenilen homojenlige ve kaliteye
sahip olmayan tliretim gerceklesmektedir. Calismanin

yapildig1 yorede de varyasyonun ¢ok olmasi iirtin
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kurt ve
Kinay, 2021). Ancak yetistirildigi ekolojiye zamanla
uyum gosteren ve ekotip halini alan tiitiin yerel
cesitlerinde verim ve diger 6zelliklerde bir¢ok faktor
nedeniyle ortaya c¢ikan varyasyon seleksiyon igin
o6nemli bir kaynaktir.

Sektor ihtiyacina cevap vermek amaciyla yurtdisi
orjinli ¢esitlerin yayginlasmasi ile daha dnce bolgede
var olan tiplerin birlikte iiretilmesi, fide ve tohumluk
gecisleri, bolgeye adapte olmus ekotipleri meydana
getirmistir. Bu stlirece paralel olarak Samsun tipi
titiinlerin konu edildigi ¢alismalarda verim 824-
1756 kg ha'! ve randiman %62-82 arasinda
bildirilmistir (Aytac, 2016; Caliskan, 2006; Camas,
1998; Camas et al., 2009; Esendal ve ark., 2001, 2007;
Kurt, 2020; Zorba, 2008). Kinay (2014), Bafra
sartlarinda Bafra hattinin 1266-1485 kg ha'! ve Canik
cesidinin ise1113-1963 kg ha! verime sahip
oldugunu bildirmistir. Kurt (2020) ise Bafra
sartlarinda Bafra hatti ile Canik c¢esidinin verimini
sirasiyla 1690 kg hat! ve 1515 kg ha?l olarak
aktarmistir.
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Sekil 3. Samsun tiitiin yerel ¢esitlerinin verim verilerinde degisim grafigi

Bu ¢alismada verim 1267-2199 kg ha! ve randiman
%43-70 arasinda degismistir. Onceki g¢alismalara
gore Ozellikle verimde genisleyen varyasyon tespit
edilmistir. Verim bakimindan 9 hat (S1, S2, S3, S4, S5,
S6, S8, S9, S10) ve randiman bakimindan ise 11 hat
(S8,89,510,511,512,513,S14,S515,516,S21) deneme
ortalamasinin iizerinde performans gostermistir
(Sekil 4). Giniimiizde kalitenin sayisal karsilig1 olarak
karsimiza randiman ¢ikmakta ve mahsul ona gore

fiyatlandirilmaktadir. Azalan iretim kosullarinda
disen kalite bazen goéz ardi edilse de oryantal
titiinctilikte oOnemini kaybetmeyecektir. Yaprak
kalitesi genotipin ve ¢evre kosullarinin etkilesimi ile
ortaya ¢ikan bir ¢esit 6zelligidir (Kurt ve Kinay, 2021).
Cevresel etkiler bitkiyi biyokimyasal ve morfolojik
mekanizmalar ile performansin1 korumaya itmekte,
bu yapilar ise oryantal tiitiinleri digerlerinden ayiran
kalite  niteliklerini  meydana  getirmektedir
(Senbayram ve ark., 2006).
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Sekil 4. Samsun tiitlin yerel ¢esitlerinin randiman verilerinde degisim grafigi

Yani tiitin, farkli stres kaynaklarinin olumsuz
etkisinden kurtulmak i¢in savunma olustururken,
verim kayiplar1 yasamaktadir (Lambers ve ark,
2000). Verim ile randiman bakimindan farkl hatlarin
one c¢iktignr gorilmektedir. Bu hatlarin verim ve
randiman degerlerinden yola ¢ikilarak elde edilen

briit gelir verilerine gore 11 hat (S1, S2, S4, S5, S8, S9,
S$10,S11,S14,S15, S16) deneme ortalamasindan daha
yluksek gelire sahiptir. Gelir parametresi de
degerlendirmeye dahil edildiginde yiiksek gelir ve
randimana sahip olan hatlarin 6ne ¢iktig, en ytksek
performansa S4 hattinin ulastifi anlasilmaktadir
(Cizelge 1, Sekil 3, 4, 5).
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Sekil 5. Samsun tiitlin yerel ¢esitlerinin briit gelirinde degisim grafigi

Ticari sigara harmanlari, farklh tiitiin tipleri ve
gradlarinin igicinin damak zevkine gore hazirlanan
dengeli karisimlaridir. Her bir tiitiin tipinin katildig:
harmanda, nikotini, sekeri, i¢cim hizini/toklugunu
regiile edici, kendine has aromatik yapiy1 aktarici
veya renk kompozisyonunu iyilestirici olmak gibi
rolleri bulunmaktadir. Cesit, toprak yapisi, yagis,
sicaklik, besleme ve tepe kirma gibi uygulamalar,
hasatta olgunluk seviyesi, el grubu ve kurutma
yontemi vb etkisi altinda tiitlinler ¢ok farkli kimyasal
ozellikler gostermektedir (Kurt ve Kinay, 2021).
Tiitlin yapraginin kimyasal yapisinin en onemli

faktorlerinden olan sekerler; tiitiinlin biiylime ve
gelismesine katkida bulunan birincil metabolitlerdir
(Cai ve ark, 2015). indirgen sekerler, oryantal ve
virginia tiitiinlerinde oransal olarak daha fazla (%10-
25), burley ve maryland (air cured) tiitiinlerinde daha
az (<%2) bulunmaktadirlar (Rodgman ve Perfetti,
2009). Amerikan blend bir harmanda ise %4.92-8.28
arasinda indirgen seker bulunmaktadir (Clarke ve
ark., 2006). indirgen seker kompozisyonu, fenolik
bilesikler, regineler, ugucu yaglar ve eterli bilesenler
ile birlikte tiitiiniin tad1 ve aromasini belirlemektedir
(Nagai ve ark., 2012).
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Samsun tipi tiitiinlerin konu edildigi ¢alismalarda
nikotin %0.7-2.9 ve indirgen seker %2.58-10.51
arasinda bildirilmistir (Aytac, 2016; Caliskan, 2006;
Camas, 1998; Camas et al., 2009; Esendal ve ark,
2001, 2007; Kurt, 2020; Zorba, 2008). Bu degerlere
benzer sonuclarin alindigi calismamizda, piyasanin
%?2’ye kadar yiiksek nikotin ve yiiksek indirgen seker

talebi degerlendirildiginde, nikotin i¢in S28 ve S1
hatlari (Sekil 6) ve indirgen seker icin ise S17, S3, S21
hatlar1 (Sekil 7) o6ne ¢ikmaktadir. Bu igeriklerin
artirillmasi giibreleme, bitki yogunlugu, tepe kirimi
gibi kiltiirel uygulamalar ile mimkiindir (Kurt,
2020).
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Sekil 6. Samsun tiitiin yerel ¢esitlerinin nikotin verilerinde degisim grafigi

Uriin planlama ve olusturma siireclerinde, tiitiiniin
rengi, icim tadi ve kokusuna direk etkili sekonder
metabolitler de dikkate alinmalidir. Bunlardan en
onemlileri polifenollerdir ve tiitlinde en ¢ok
bulunanlar klorojenik asit ve rutin (Wang ve ark,
2008) olup ikisi toplam polifenollerin yaklasik
%385’ini olusturmaktadir (Yazan ve Gencer, 2001).
Oryantal tiitiinlerde fenolikler %0.84-2.41 (Dagnon
ve Edreva, 2003), %0.71-0.91 (Dagnon ve ark., 2006),

33.00 mg/g (Chang ve ark., 2009), 14.10 mg/g
(McGrath ve ark., 2009), 10.10-21.60 mg/g (Docheva
ve ark., 2012) arasinda degismektedir. Xie ve ark.
(2011), klorogenik asit + rutin miktarlarinin flue
cured i¢in %2.3, burley i¢in %0.054 ve oryantal icin
%1.08 olarak bildirmislerdir. Onceki caligmalara gore
diistik degerlere sahip olan genotiplerin, iki yil
verilerine gore fenolikler bakimindan da 6nemli
varyasyon gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3).

13 Reducing sugars (%)

i
R

Sekil 7. Samsun tiitiin yerel ¢esitlerinin indirgen seker verilerinde degisim grafigi
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Sonug¢

Samsun tiitiinii gibi kaybolmakta olan yerel cesitlerin
korunmasi ve karakterize edilmesi gerekmektedir. Bu
titiinlerin verim ve Kkalite acisindan goriilen
problemlerin ortadan kaldirilmasi i¢in ytliksek verimli
ve Ustiin vasifli bireysel hatlarin iiretimi ve ireticiye
arz1 ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla
baslatilan programda kullanilan DNA markérleri
genetik olarak farkli hatlarin secilmesi yaninda
benzer/ayn1 hatlarin elemine edilmesini ve
dolayisiyla bir popiilasyonun bireysel hatlar
diizeyinde agronomik karakterizasyonunun daha
etkin yapilmas1 avantajin1 da saglamistir. Kimyasal
yapilar1 ve yiiksek verimleri ile artan briit gelirleri
sayesinde S4, S5 ve S14 hatlarinin gesit aday1 olarak
¢ok lokasyonda ol¢limiine devam edilecektir. Zarari
azaltilmis tiriinlerin miimkiin olmas1 i¢in hammadde
olan titinin dogru kullanimi gerekmektedir. Bu
yuzden  kimyasal  bilesiklerin  ayristirilmasi,
miktarlarinin belirlenmesi ve diizenli analiz edilerek
taranmasi gerekmektedir. Son olarak bu hatlarin bir
veya birkaginin tretimde etkin kullanimi Samsun
tiitlinlerinin verim ve kalite stabilitesini artiracaktir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

Arastirmanin tasarimi tim yazarlar tarafindan
yapilmistir.  Genotiplerin toplanmas1 ve tarla
denemeleri DK ve AK, genetik analizler IS tarafindan
yapilmistir. Makale yazimi ortak olup, son hali tiim
yazarlar tarafindan gérilmiistiir.
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