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TESEKKUR

Ulkemizde o6zellikle ic ve gecit bolgelerinde yaygin bir sekilde dogal olarak
yetismekte olan ahlat, bu bdlgelere uyum saglamis 6nemli yabani meyve tiirlerinden biridir.
Bu alanlardaki ahlat genotiplerinin incelenmesi, pomolojik 6zelliklerinin, mikrogogaltim
etkinliklerinin ve genetik iligkilerinin belirlenmesi, kurak ve yar1 kurak alanlarin
agaclandirilmasinda kullanilabilme durumlarmin ortaya konulmasi amaciyla bu proje
yapilmistir. Projeyi destekleyen ve calismalarin yapilmasini saglayan Tarim ve Orman
Bakanligi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii nezdinde, proje siiresince
gorev yapan Genel Miidiirler, Sayin Hanifi AVCI’ya, Saym M. Mustafa GOZUKARAya,
Saymn Dr. Ahmet IPEK’e ve Daire Baskan1 Saymn Yasar CAKIROGLU’na ¢ok tesekkiir
ederiz. Aym zamanda desteklerinden dolay1r Erciyes Universitesi BAP birimi, Ziraat
Fakiiltesi Dekanligi ve Bahce Bitkileri Boliim Baskanhigina tesekkiir ederiz. Ote yandan
projenin her asamasinda beraber gorev yaptigimiz projede yer alan tiim arastirmacilarimiza

ve laboratuvar galismalarindaki emeklerinden dolay1 Merve Arefe YIGIT e tesekkiir ederiz.
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OZET

Ahlat, Anadolu’ da dogal olarak yetisen kloroza ve kurakliga dayanikli, anag
gelistirmede kullanilabilecek ©nemli tiirlerden biridir. Bu c¢alisma {ilkemizin farkli
noktalarindan belirli morfolojik kriterlere ve yetisme alanlarina gore toplanmis farkli ahlat
genotiplerinde yapilmistir. Bu genotiplerde mikrogogaltim etkinliginin belirlenmesi,
molekiiler karakterizasyonunun yapilmasi ve bazi pomolojik o6zelliklerin tespit edilmesi
amaclanmistir.  Erciyes Universitesi laboratuvarlarinda genotipler 9.0 pM BA
(benzyladenine), 0.5 uM IAA (indole-3-aceticacid), 0.3 uM giberillic acit (GA3) ile
desteklenmis, MS besin ortaminda kiiltiire alinmis, in vitro tepkileri belirlenmistir. Yedi adet
SSR primeri kullanilarak molekiiler analizleri yapilmistir. Bu c¢alismalar ayr1 ayri
degerlendirilmis ve molekiiler bulgulara gore 96 genotip 3 ana grup ve 9 alt gruba
ayrilmistir. Genotiplerin tamami birbirinden ayrilmis ve bazi genotipler cografik dagilima
gore gruplanmiglardir. Pomolojik verilere gore, meyve agirhig 31,73+4,76-3.40+0,28 g
arasinda, meyve uzunlugu 34,80+2,15-15,79+1,35 mm, meyve genisligi 42,91+1,98-
17,47+1,14 mm, meyve sap uzunlugu 38,91+5,00-7,66+4,20 mm, tohum sayis1 9,30+0,82-
1,14£1,06 adet, SCKM ise 23,01+1,01 ile 12,36+1,10 arasinda degismistir. Caligilan
ozellikler bakimidan genotipler arasinda yiiksek diizeyde varyasyonlar tespit edilmistir.
Meyve iriligi ve baz1 aga¢ Ozellikleri bakimindan 6ne ¢ikan ve degisik amaglar (kurak
agaclandirmasi, meyve verimi vb.) icin kullanilabilecek genotipler belirlenmistir. Calisma,
tilkemizdeki ahlat popiilasyonlarmn farkli parametreler yoOniinden incelenmesi ve

degerlendirilmesi adina 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ahlat, Pyrus elaeagrifolia, SSR, mikrogogaltim, MS
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Wild pear (ahlat) is one of the important species that can be used for rootstock
development which is resistant to drought and chlorosis which grows naturally in Anatolia.
This study was carried out in some ahlat genotypes collected from different points of Turkey
according to the specific morphological criteria and growing areas. It is aimed to determine
micropropagation activity, molecular characterization of these genotypes and to determine
some pomological characters. Genotypes were supplemented with 9.0 pM BA
(benzyladenine), 0.5 uM IAA (indole-3-aceticacid), 0.3 uM gibberillic acit (GA3) cultured in
MS medium and in vitro responses were determined. Molecular analyzes were performed
using seven SSR primers. According to the molecular findings, 96 genotypes consisted of 3
main groups and 9 subgroups. All genotypes were distinguished and some genotypes were
grouped according to geographic distribution. According to pomological data, fruit weight
was 31,73 £ 4,76 - 3,40 + 0,28 g, fruit length was 34,80 + 2,15 - 15,79 + 1,35 mm, fruit
width was 42,91 = 1,98 - 17,47 = 1,14 mm, pedicel length was 38,91 + 5,00 - 7,66 + 4,20
mm, number of seeds was 9,30 + 0,82-1,14 + 1,06, and total soluble solids was 23,01 + 1,01
to 12,36 £+ 1,10. High level of variations between genotypes were determined in terms of the
studied properties. Also genotypes that can be used for different purposes (arid forestation,
fruit yield, etc.) are defined in terms of fruit size and some tree characteristics. The study is
important to examine and evaluate the wild pear populations in Turkey in terms of different

parameters.

Keywords: Ahlat, Pyrus elaeagrifolia, SSR, micropropagation, MS
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GIRIS

Genel olarak ‘ahlat’ yaygin adiyla bilinen fakat bazi yorelerde farkli yoresel isimleri
de olan Pyrus elaeagrifolia Pall. (Anonim, 2016), Giineydogu Avrupa’dan baslayarak,
Anadolu, Kafkasya ve Kirim’ a kadar olan bdlgede genis yayilim alani bulmus, kurak ve
elverigsiz kosullara ¢ok iyi uyum saglamis yabani armut tiirleri iginde yer almaktadir.Ahlat
bilimsel olarak yirmi iki Pyrus tiirinden olmakla beraber, yabani armut ve badem yaprakli
ahlat taksonlar1 sistematik olarak Giilgiller (Rosaceae) familyasi, Pomoideae alt familyas1

icerisinde incelenmektedir (Davis 1972; Ansin ve Ozkan 1993).

Ulkemizde genis bir yayilim gdstermesine ek olarak, 6zellikle Kiitahya, Eskisehir,
Bolu, Istanbul, Kastamonu, Sivas, Ankara, Antalya ve Kayseri bdlgelerinde yaygin olarak
bulunmakta, bunun disindaki bir¢cok bolgede de degisik diizeylerde ahlat populasyonlarina
rastlanmaktadir. Ahlat agaglar1 yuvarlak tacl, orta boylu, sik dalli ve dikenli 6zellige
sahiptir. Meyveleri kiiciik, topag seklinde ve ¢ok kumlu yapidadir. Ahlat kurak iklim
sartlarma i1yl uyum saglamis, derin kokli, tamamen kserofit o6zellikte olup armut
yetistiriciliginde kullanilabilecek bir anag potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Ozbek
1978;0zcagiran ve ark.,2005). Mevcut ahlat populasyonlarindan Anadolu’ nun degisik
bolgelerinde farkli amaglarla kullanim goérmektedir. Cesit degistirme asilari ile {izerine
degisik armut gesitleri asilanmakta, kurak kosullarda kirsal alanlarda agaglandirma amagh
kulanilabilmekte, meyveleri taze olarak, tursu yapilarak ya da kurutularak farkli sekillerde

degerlendirilmektedir.
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Dogada serbest tozlanma sonucu olusan tohumlara sahip ahlat tiirtinde, uzun yillar

boyunca tiir i¢i ve tiirler aras1 dogal melezlemeler ile ¢ok genis bir ¢esitliligin olustugu kabul
edilmekle birlikte bu tiirde genetik cesitlilik ve populasyon yapisina iliskin daha once
yapilmis genis kapsamli bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Genel olarak kire¢li ve kurak
alanlara uyum sagladigi gozlemlenen ahlatta bu zengin cesitliligin 6zellikle anag 1slahi
caligmalart i¢in biyotik ve abiyotik stres (kuraklik, kireg, tuz vb.) kosullarina dayaniklilik
potansiyelini igerisinde barindirdigi 6ngoriilmektedir. Son yillarda 6zellikle odunsu 6zellige
sahip bitkilerin, beklenen kiiresel iklim degisikligine nasil uyum saglayacaklar1 konusu
Oonemli arastirma alanlar1 arasinda yer almaktadir. Sicak ve kurak ¢evre kosullarinda yetisme
yetenegine sahip olan yabani armut tiirlerinin bu noktada 6nemli bitkilerden biri
konumundadir ve bunlarin ¢ok degerli oldugu ancak arazilere ve orman alanlarina dagilmis
halde bulunduklar belirtilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin giderek artmasi 6zellikle
kurak kosullara adapte olmus tiirlerin 6nemini her gegen giin daha da artirmaktadir. Bu
noktada iilkemizde 6zellikle kurak kosullara ¢ok iyi adapte olmus olan ahlat ¢ok 6nemli bir
bitki konumundadir. Bu materyallerin genetik varyasyon diizeyinin ve bunlarin populasyon
yapisinin belirlenmesi ile muhtemel orijin gruplarinin ortaya konulmas: ve bunlar arasinda
vejetatif olarak daha kolay cogaltilabilen tiplerin belirlenmesi, bu genetik kaynaklarin
yonetimi, kullanimi ve muhafazasi agisindan oldukc¢a onemlidir. Ahlat populasyonlarinin
yogun olarak bulundugu ydrelerden ozellikle meyve iriligi basta olmak tizere belirli
kriterlere gore secilecek genotiplerin ¢ogaltilmasi, vejetatif ¢ogaltilma imkanlarinin ortaya
konulmasi, erozyon kontrolii ve kurak-yar1 kurak sahalarin agaglandirilma, rehabilitasyon ve
kapama bahceleri (6zel agaclandirma) tesislerinde kullanim imkanlarmin belirlenmesi,
orman koyliileri ile kirsal alanlarda yasayan yore halkinin ekonomik gelir elde etmesi,
iilkemizde ilk olarak “ahlat genetik kaynaklar1 koleksiyonu” olusturulmasi, bu koleksiyonun
muhafaza edilmesi ve yapilacak sonraki ¢aligmalara kaynak teskil edecek bir veri tabani

olusturulmasi gereklidir.

Ahlat kis soguklarma (-30°C) ve yetistigi ortamdan yiiksek diizeyde Fe ve Zn alma
yetenegi ile kloroza, diger bir ifadeyle yiiksek pH’ya ¢ok dayaniklidir ve bu nedenle toprak
ve iklim oOzellikleri diger birgok Pyrus tiirlinlin yetismesi i¢in uygun olmayan kirecli ve
kurak kosullara ¢ok iyi adaptasyon saglamistir. Armut cesitlerine ait kalemler, Pyrus
elaeagrifolia anaci ile kurakliga tolerans kazanir ve topraktan yiiksek seviyelerde azot,
fosfor, demir, bor ve ¢inko alir (Lombard ve Westwood, 1987). Demir-Kloroz 6zellikle

kiregli topraklara sahip bolgelerde armut i¢in yaygin bir sorunlar arasindadir[8]. Pyrus
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elaeagrifolia kuraklik ve kloroza toleransh ana¢ gelistirmek i¢in kullanilan ¢ok dnemli gen

kaynaklarindandir (Lombard ve Westwood, 1987).

Ahlat tipleri arasinda meyve agirligi, abiyotik stres kosullarina dayaniklilik ve vejetatif
cogalma potansiyelleri konusunda farkliliklar oldugundan, bu 6zellikler yoniinden 6ne ¢ikan
ve daha kolay ¢ogaltilabilen tiplerin belirlenmesi, yapilacak olan kurak- yar1 kurak bolge

agac¢landirma ve rehabilitasyon ¢alismalari i¢in ¢ok 6nemli bir alternatiftir.

Uzun yillar boyunca dogada kendiliginden ve agik tozlanarak yetismekte olan
ahlatlar tohumla ¢ogalmaktadir. Bu nedenle yillar boyunca farkli genetik yapida birgok
genotipin karisimi ile dogadaki ahlatlar icerisinde c¢ok genis bir genetik varyasyonun
meydana gelmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu konuda bilimsel ¢aligmanin simdiye
kadar yapilmamis olmasi nedeniyle, bu ¢esitliligin boyutlar1 konusunda net bilgiler mevcut
degildir. Dogada bulunan ahlatlar igerisinde gozlemlere dayanarak belirlenen farkli
morfolojik 6zellikler (yaprak biiyiikliigli ve rengindeki farkliliklar, agag tagi genisligindeki
farkliliklar, meyve iriligi ve olgunlasma donemlerindeki farkliliklar vb.) igerisinde genetik
olarak da bir c¢esitliligin oldugunu gostermektedir. Ahlat, Ozellikle iilkemizin orta
kesimlerinde dogada yogun olarak bulunmakta olup aga¢ sayist konusunda net bilgiler
mevcut degildir. Genel olarak bu agaglarin agik tozlanma sonucunda olugsmus tohumlardan
meydana gelmelerinden dolay1 genetik olarak birbirinden farkli yapida oldugu kabul
edilebilir. Ancak 6zellikle kirsal kesimde arazi agmak i¢in yapilan tahribatlar, odun olarak
kullanim1 nedeniyle ahlat populasyonu tehlike altindadir. Bunun yaninda bazi yorelerde
ahlatin, kiltir armut c¢esitleri ile asilanarak degerlendirilmesi ile bir kisim ahlat

populasyonu ¢alisilamaz duruma gelmekte dogal genetik yapimiz daralmaktadir (Sekil 1.1).

Armut anaglarinda modern 1slah yaklagimlari olarak anacin ta¢ seklinin kii¢iiltiilmesi,
hastaliklara dayaniklilik, kis soguklarina ve kuraga dayanikliik gibi 06zellikler one
cikmaktadir (Bell ve ark., 1996). Buradan hareketle, iizerine asili gesitte orta biiyiikliikte tag¢
olusturan, kis soguklarina ve kurakliga olduk¢a dayanikli olan ahlat; anag 1slah ¢aligmalari
icin ¢ok Onemli bir materyaldir. Yapilan bir diger calismada, ahlatin demir klorozuna
dayanikli ve aga¢ tacini azaltici 6zellikte (Bonany ve ark., 2005) ve tuza dayanikli anag
1islah1 ¢aligmalar1 (Matsumota ve ark., 2006) i¢in uygun bir tiir oldugu tespit edilmistir. Bu
ozellikler hususunda uygun ahlat genotipleri dogrudan ana¢ olarak kullanilabilecegi gibi
1slah yoluyla 6zellikleri daha da iyilestirilerek ve klonal olarak iiretilerek standart bir ahlat

anaci gelistirilmesi yapilacak ¢alismalar sonucunda miimkiin olabilir.
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Sekil 1.1. Arazi agma ve degisik amagclara yonelik olarak kesilmis ve tahrip edilmis ahlat agaglar1

Tiirkiye toplam olarak 12000 civarinda takson barindirmakta olup bunlarin dort
binden fazlasi endemik olarak bilinmektedir. Ancak yine bu tiirlerin 1944 tanesi tehlike
altindaki tiirler olup bunlarin sayis1 her gecen giin giderek artis gdstermektedir. Bitki genetik
kaynaklarinin korunmasina yonelik olarak gelistirilen eylem planinda 6zellikle dogal olarak
yetisen bitkiler igin; 1) bunlarin toplanarak ex-situ muhafazasi, 2) karakterizasyon
caligmalar1 ve ekonomik olarak degerlendirme asamalar1 ¢ok 6nemli iki asamadir (Cooper
ve ark., 1996). Ahlatla ilgili olarak {ilkemizin 6nemli bir bitkisi olan ve korunmasi gereken
bu tiiriin ex-sifu muhafazaya alinmasi ve molekiiler karakterizasyonlarinin yapilmasi, ayrica

meyve Ozelliklerinin incelenmesi yapilan bu ¢alisma ile kismen de olsa katki saglayacaktir.

Molekiiler karakterizasyonun uygulanmasinda kullanilan bitki biyoteknolojisinde
goriilen yeni ve hizli gelismeler, bitki gen kaynaklarina ait yapilan ¢alismalarda, 6zellikle

genetik ¢esitliligin korunmasi, iiretimi, karakterizasyonu, 1slah gibi amaglara katkilar
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saglamistir. Bu gelismeler sayesinde meyve tiirlerinin karakterizasyonu genom analizleri ile
yapilabilmekte, homozigotinin ¢ok kisa siirede saglanmasi, melezlerin embriyo kiiltiirii ile
yasatilmasi, kalitsal yapilari gen aktarimi, somaklonal varyasyon ve somatik hibridizasyon
gibi in vitro teknikler ile taksonomik bir sinirlama olmaksizin hizli ve etkili bir sekilde
degistirilebilmekte, hizli, yogun ve viriislerden ari ¢ogaltim, gen kaynaklarinin korunmasi ve
bircok etkene karsi genotiplerin reaksiyonlarinin kisa siirede test edilmesine imkan

saglamaktadir. (Litz ve Gray, 1992; Aygiin ve Dumanoglu, 2006).

Bu biyoteknolojik yontemlerin birgogunun farkli bitki tiplerinde uygulanabilmesinin
ilk sart1 in vitro kosullarda organogenesis i¢in uygun protokollerin gelistirilmesidir. Bitki
parcgalarindan dogrudan ya da kallus gelisiminden sonra dolayli olarak meydana gelebilen in
vitro organogenesis; kiiltlir tipi, besin ortamlarinin bilesimi ve inkiibasyon kosullarinin
degistirilmesi ile hiicre ve dokularin yeni siirgiin ve kok taslagi meydana getirmesi yoniinde

uyarilmasi olarak tanimlanabilir.

Ahlatin in vitro ¢ogaltim1 mevcut arastirmalarda uygulanmistir. Ahlat tipleri arasinda
in vitro c¢ogalma potansiyelleri bakimindan farkliliklar olabileceginden, daha kolay
cogaltilabilen tiplerin ortaya konulmasi, yapilacak olan kurak- yar1 kurak bolge

agaclandirma ve rehabilitasyon ¢alismalari i¢in ¢ok onemlidir.

Ote yandan genetik kaynaklarin karakterizasyonunda klasik morfolojik karakterlerden
yararlanilmakla birlikte (Ford-Loyd, 2001), glinlimiizde bu amagla molekiiler teknikler de
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Genetik kaynaklarin degerlendirilmesinde ilk olarak
yapilmasi gereken islemlerin basinda gelen morfolojik karakterizasyon, hem seleksiyon
calismalarinda hem de bu ¢aligsmalar sonucunda olusturulan koleksiyonlar igerisinde yer alan
genotiplerin dogru sekilde tanimlanmasini saglama yoniinden son derece Onemlidir

(Escribano ve Lazaro, 2009).

Bu c¢alismada seleksiyon yoluyla elde edilen farkli ahlat genotiplerinden morfolojik
ozellikler yoniinden One c¢ikanlarda mikrogogaltim etkinlikleri; siirgin  olusturma
potansiyelleri incelenerek farkliliklar tespit edilmis, kolay cogaltilabilen timitvar tipler
belirlenmistir. Genotipler arasi in vitro ¢ogaltim potansiyellerinde ciddi bir varyasyon
saptanmig, bu varyasyonun kalitimsal 6zelliklerle baglantis1 ABI molekiiler markor yontemi

kullanilarak agiga c¢ikarilmistir.
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ONCEKI CALISMALAR

2.1. Ahlatta ve Diger Yumusak Cekirdeklilerde in vitro Cogaltim Uzerine
Yapilmis Calismalar

Ahlatlar uzun yillar boyunca dogada kendiliginden, acik tozlanarak yetismekte ve
tohumla ¢ogalmaktadir. Bu sebeple yillar boyunca farkli genetik yapida bir¢ok genotipin
karisimindan dolay1 dogadaki ahlatlar da ¢ok genis bir genetik varyasyonun meydana gelmis
olmasi muhtemeldir.Ahlatlarda tohumla c¢ogaltma iizerine az sayida ¢alismanin yap
bildirilmekte (Giiltekin ve ark. 2006), vejetatif cogaltma {izerine yapilan ¢alismalarin is

daha sinirl oldugu belirlenmistir (Aygiin ve Dumanoglu 2015).

Yeo ve Reed (1995), Pyrus anacinda mikrogogaltim etkinligini incelediginde
eksplantlarmi agik alanda yetisen Pyrus calleryana Dcne ‘Oregon Pear Rootstock (OPR)
157°, P. betulifolia Bunge ‘OPR 260°, and P. communis L. ‘Old Home’ x ‘Farmingdale 230’
(‘OH x F 230’) 1n gii¢lii dallarindan se¢mistir. ‘OPR 260’ and ‘OH x F 230’ siirgilinleri IBA
ile desteklenmis Cheng ortaminda, NAA’a gore daha iyi sonu¢ vermistir. 0.5 uM’ dan
biiyiik NAA ve IBA konsantrasyonlari slirglin ¢cogaltimini bloke etmistir. ‘OPR 260’ ve ‘OH
x F 230’ i¢in en basarili mikrogogaltim ortami 8 uM BA ve 0.5 uM IBA ile desteklenmis
Cheng ortami olarak tespit edilmistir. ‘OPR 157’ in en iyi siirgiin ¢ogaltimi 8 pM BA ile
saglanmis ve 0.5 pMdan diisiik NAA’ dan ve oksin icermeyen ortamdan IBA’ ya gore daha
iyi sonug elde edigmistir. ‘OH x F 230’ IBA ve NAA etkisiyle kolayca koklenmistir (>80%).
‘OPR 260’ i¢in en iyi koklenme orani (% 42.9), 10 uM IBA iceren besi ortaminin karanlikta
1 hafta bekletilmesiyle, ‘OPR 157’ i¢in en iyi koklenme orani (23.9%) 10 uM NAA ya 15 sn
daldirma ile saglanarak iklimlendirme ic¢in koklenen bitkiler serada 4 hafta siire ile

tutulmustur (Yeo ve Red, 1995).
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Shibli ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada basarili stirglin olusumunun 1.5-2.0
mg - * benzyl adenine ile desteklenmis MS besi ortaminda saglandigini, benzyl adenine (2.0
mg 1-1) ve zeatin (1.5-2.0 mg 1- in kallus olusumunu artirdig1 belirlenmistir. Indole butyric
acid, indole acetic acid ve naphthalene acetic acid in vitro koklenmeyi uyararak maximum
%72 koklenme 3.0 mg 1-1 indole acetic acid ile tespit edilmistir. Aktif komiiriin ve
polyvinylpyrrolidoneun in vitro koklenmeyi etkilemedigini gozlemlemistir. Cam veya

k kapakli serada aralikli sis kullanilarak koklenen siirgiinlerde aklimizasyon isleminde

hayatta kalma basaris1 saglanmistir (Shibli ve ark., 1997).

Dumanoglu ve ark., (1999), iki ahlat tipinde yesil celiklerde IBA ve Putrescine’ nin
koklenme ve siirme iizerine etkilerini arastirmislardir. Koklenme oranlarinin ortalamalari

Ahlat 1 tipinde % 11,4, Ahlat 2 tipinde ise % 43,8 olarak bulunmustur.

Giiltekin ve ark., (2006) ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.), yabani armut (P. communis
L.) ve badem yaprakli ahlat (P. amygdaliformis Vill.)’ta baz1 tohum 06zellikleri ve farkl
soguk 1slak katlama islem kombinasyonlar1 ile degisik ekim zamanlarinin bu tiirlerin
tahumlarinin ¢imlenme ylizdelerine etkilerini arastirmislardir. Her 3 tiirde de 9 (2 Kasim

tarihinde dogrudan ekim), 11 (2 Ocak 2005 tarihinde dogrudan ekim) ve 2 (6-7°C
swaxlikta 2 ay soguk-katlama 2 Mart tarihinde ekim) nolu 6n islemler ¢cimlenme yiizdesine
en fazla pozitif etki eden islemler olmustur. Buna karsilik, her 3 tiirde de tohumun ¢imlenme
yiizdesine en az katki saglayan on islemler 15 (2 Mayis 2005 tarihinde dogrudan ekim) ve

14 (2 Nisan 2005 tarihinde dogrudan ekim) nolu 6n islemlerdir(Giiltekin ve ark., 2005).

Koltarla (2007) yapmis oldugu bir ¢alismada in vitro kosullarda ¢imlendirilmis ahlat
cogilirii iizerine in vitro mikro asilama yontemi ile yar1 bodur ‘OHF-333" klon anaci
astlanmis ve farkli uygulamalarin as1 basarisina ve materyallerin dig ortama alistirilmasi
iizerine olan etkilerini arastirmistir.As1 kombinasyonu in vitro mikro asilama teknigi ile
bagarili bir sekilde elde edilmis ve asili bitkilerin dis kosullara alistirilmasi konusunda daha
ayrintili ¢aligmalara ihtiyag oldugunu rapor etmistir. Bu c¢aligma ahlat ile ‘OHF-333’

anacinin ag1 uyusmasi hakkinda olumlu bilgiler sunmaktadir.

Aygiin ve Dumanoglu (2015), ahlat (P. elaeagrifolia) bitkisinde in vitro siirgiin
cogalmasini ve in vitro ve ex vitro koklenme olusumunu incelemisler ve temel MS ortamini
yalnizca benzyladenine (BA) nin farkli konsantrasyonlar1 veya oksinlerle birlikte

kombinasyonu ile desteklemislerdir.
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Ilk kiiltiirde siirgiin cogalmasi yiizdesi 9.0 pM BA ve 0.5 pM indole-3-acetic acid ile

desteklenmis MS ortaminda %80’ in iizerinde olarak belirlenmistir. Alt kiltiirlerde en
yiiksek oranda siirgiin ¢ogalmasi 4.5 ve 9.0 uM BA iceren MS ortaminda goriilmiistiir. /n
vitro koklenme denemelerinde yiiksek performans 5 uM indole-3-butyric acid (IBA) igeren
besi ortamindan saglanmistir. Ex vitro koklenme denemelerinde ise 10 uM IBA nin ¢abuk
daldirma yontemi ile uygulanmasindan dnemli 6l¢giide etkilenmistir (Aygilin ve Dumanoglu

2015).

Yigit (2017), farkli ahlat genotiplerinde mikrocogaltim etkinligini tespit etmek
amactyla yiiriitmis oldugu calismada, genotipler 9.0 uM BA (benzyladenine), 0.5 uM TAA
(indole-3-aceticacid), 0.3 uM giberillic acit (GA3) ile desteklemis, MS besin ortaminda
kiiltiire almistir. Bulgulara gére 40 genotipten 20 tanesi %3.3 ile %16.6 arasinda degisen

oranlarda in vitro slirglin olusumu gostermistir.

2.2. Ahlat ve Diger Yumusak Cekirdeklilerde Yapilmis Molekiiler Calismalar

Pyrus spp. diinyada genis yayilim alani gosteren tiirler arasindadir. Pyrus cinsi
taksonomik olarak Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasinda incelenmektedir.
Pyrus spp. x=17 kromozom sayisina sahip oldugu ve 20 tiirliniin oldugu tespit edilmistir
(Challice ve Westwood, (1973). Bu kadar tiire ragmen, Pyrus tiirleri arasinda kiiltiire
almmus, ticari olarak {iretimi yapilan ¢ok az tiir bulunmaktadir. Ulkemiz biinyesinde bulunan
bitki c¢esitliligi ve genetik kaynaklar bakimindan diinyadaki ©nemli merkezlerdendir.
yumusak cekirdekli meyveler igerisinde ikinci énemli olan Pyrus’lar hemen hemen tiim

bolgelerde de yetistirilmektedir.

Pyrus cinsinde DNA temelli molekiiler markorler genetik akrabaligin iliskileri ve ¢esit

farkliliginin ortaya konulmasinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Bao ve ark 2008).

Monte Corvo ve ark. (2000), tarafindan Portekizde 8 yerel armut c¢esidinin de
bulundugu toplam 25 armut ¢esidinde AFLP ve RAPD markérleriyle yaptiklar: ¢calismada
cesitlerin genetik akrabaliklarini incelemislerdir. (Sekil 2.1).

Forte ve ark. (2002), matK geni markirlarina gore Orta Asya yabani elmas1 olan Malus

sieversii’ nin kiiltiirii yapilan elmalara en yakin tiir oldugunu tespit etmislerdir.
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Ashok ve ark. (2006), Kuzey Amerika da 28 ticari armut ¢esidinin SSR markdrleri ile
akrabaliklarini arastirmiglar ve calismada 7 armut ¢esidinin digerlerinden farkli oldugunu

tespit etmislerdir [63].

Erdogan ve ark., (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada Ankara ve cevresinde daha
onceden secilmis 39 ‘Ankara’ armudu klonu arasindaki genetik farkliliklarin RAPD teknigi
ile degerlendirilmesi amaglanmigtir. DNA miktar1 18.4 ng/ul ile 103.9 ng/ul arasinda
degiskenlik gostermis ve 25 adet primerden (Operon) 2 tanesinde amplifikasyon zayif
olmus digerleri ise agik¢a okunabilen ve tekrarlanabilen bantlar ortaya koymustur. Ancak bu
bantlar da polimorfizim meydana gelmediginden ‘Ankara’ armudu klonlarinin genetik

ayrimi yapilamamistir .

Malus sieversii’ nin farkli bolgelerden toplanmis genotiplerinde genetik iligki
calismalar1 yapilmis ve ¢esit veya genotiplerin cografik orijinleri ile genetik yapilar
arasinda bir iligki oldugu tespit edilmistir. Buna gore, ayn1 cografik bolgede ortaya ¢ikan
genotipler diger bolgelerin genotiplere gore birbirlerine genetik olarak daha yakin

bulunmustur (Zang ve ark., 2007).

Richards ve ark. (2009), tarafindan Kazakistan’ in sekiz farkli bolgesinden toplanmis
olan toplam 949 adet Malus sieversii genotipinde genetik cesitliligi aragtirllmistir. Genetik
cesitlilik bakimindan bdlgeler arasinda Onemli farkliliklar belirlenmis ve gilineybati
bolgelerden alinan Orneklerin kuzey bdlgelerden alinanlara gore daha fazla varyasyon
gosterdigi ortaya konulmustur. Bunun yaninda her bolge igerisinde de onemli diizeyde
varyasyon meydana gelmistir. Arastirmacilar ayni populasyonda yapilan diger ¢aligmalarda
elma hastaliklarina kars1 tepkilerin de belirlendigini ve toplama yapilan bolgeler arasinda bu

bakimdan da varyasyon oldugunu rapor etmislerdir.

Volk ve ark., (2009), Kirgizistan orijinli ve Malus kirghisorum olarak bilinen tiire ait
49 elma genotipi ile Kazakistan orijinli M. siversii elmalarin1 genetik yap1 olarak
karsilastirmislar ve calismada Kirgizistan® daki M. kirghisorum tiiriiniin bazi farkl allleri

tasidig1 ancak M. sieversii ile iligkili bir tiir olabilecegi tespit edilmistir.

Forsline ve ark., (2010), tarafindan Kazakistan’ da 1989, 1993, 1995 ve 1996
yillarinda elma genetik kaynaklarini toplama ¢aligmalar1 yapilmistir. Calismada ¢ogunlukla
tohum Ornekleri alinmis ve ayn1 miktarda as1 gézii seklinde de toplama yapilmistir. Toplam

894 agactan 12 bin civarinda tohum alimmis ve bu &rnekler ABD’ ye gotiiriilmiistiir.

»
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Kazakistan’ dan toplanan elma genetik kaynaklar1 iizerinde ABD’ de farkli arastirma

kuruluslarinda, soguga dayaniklilik ve basta ates yaniklig1 (Erwinia amylovora Burrill) ve
karaleke (Venturia inaequalis (Cooke) Wint.) olmak iizere bir¢ok hastaliga karsi olan
tepkileri belirlenmis ve bu konularda dayanikli c¢esit eldesi icin pozitif sonuclar

bulunmustur.

Gasi ve ark. (2010), Bosna Hersek ve yabanci orijinli elma ¢esitlerinde morfolojik ve
molekiiler markirlarla akrabalik iliskilerini arastirmislar ve sonugta yerli ve yabanci

materyallerin belirgin olarak birbirinden farkli olduklarini tespit etmislerdir.

Ulkemizde bulunan elma genetik kaynaklarinda varyasyon diizeyini belirlemek igin
peroksidaz markirlart ile ¢aligmalar ortaya konulmustur [Giilsen ve Mutlu, 2005]. Bu
caligmada genetik kaynaklar igerisinde kullanilan markirlar yoniinden yiiksek diizeyde
varyasyonun oldugu tespit belirlenmistir. Orijin bdlgeleri iilkemizin birbirine yakin cografik
alanlar1 olan ve morfolojik 6zellikler yoniinden benzerlik gosteren genotipler genel olarak
birbirine yakin olarak yer almiglardir. Bu durum bu genotiplerin muhtemelen ayn1 genetik

atadan gelebilecegini gostermektedir.

Bayazit ve ark., (2011), tarafindan yapilan c¢aligmada Tiirkiye’ nin farkh
bolgelerinden segilen 13 ayva c¢esidinde RAPD teknigini kullanarak genetik haritalama
yapilmistir. Kullandiklart 30 primerden 14 tanesi hi¢ polimorfizm gostermemis ve
polimorfizm gosteren 16 primer ile ¢calismalarini stirdiirmiistiir. Genotipler arasinda 0.483 ile

0.925 arasinda degisen benzerlik bulunmustur.

Uzun ve ark., (2016), Tirkiye’ deki elma gen kaynaklari arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in yaptiklar1 ISSR taramasinda 14 primerle ¢alismis, toplamda 111 band elde

etmis ve bunlardan 76 tanesini polimorfik olarak tespit edilmistir.

Yigit (2017), farkli ahlat genotiplerinde genetik iliskilerini tespit etmek amaciyla
yliriitmiis oldugu calismada, molekiiler analizler sonucu elde edilen dendograma gore
genotipler arasindaki genetik benzerlik 0.75-0.98 arasinda degismistir. En uzak genotip 0.75
benzerlik oraniyla AN64 nolu genotip olurken, birbirine en yakin genotipler N40 ve N41

nolu genotipler olmustur.
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2.3. Ahlat ve Diger Yumusak Cekirdeklilerde Yapilmis Pomolojik Calismalar

Edizer ve Bekar (2006), tarafindan Tokat merkez ilgede yetistirilen 10 yerli elma
cesidinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢aligma
sonuglarina gore; ¢esitlerde tam c¢igeklenme 9-25 Nisan tarihleri arasinda, meyvelerin
olgunlagsmast 26 Temmuz-25 Eyliil tarihleri arasindadir. Cesitlerin ortalama meyve
agirliklart 48 g (Yer elmasi)-311 g (Alyanak); suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %9
(Arapkiz1)-%16 (Gelin elma) ve titre edilebilir asitlik ise 4,02 g/l (Yer Elmasi1)-10.72 g/

(Tavar) arasinda degiskenlik gostermistir.

Yukar1 Coruh Vadisi’nde yetistirilen elma ve armut ¢esitlerinin bazi pomolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen caligmada, bazi elma g¢esitleri (Demir,
Karasaki, Biiytlik, Hishis, Kis, Havyali, Gelin, Amasya, Giimiishane, Baba ve Misket) ile
bazi armut ¢esitleri (Ankara, Van, Hacthamza, Limon ve Bozdogan) iizerinde fenolojik ve
pomolojik aragtirmalar yiiriitilmiistiir. Elma ¢esitlerinde meyve agirliklar1 92.35 gr (Demir)
ile 238.50 gr (Hishis), meyve eni 60.21 mm (Havyal) ile 87.61 mm (Hishis), meyve boyu
51.84 mm (Demir) ile 77.10 mm (Hishis), meyve eti sertligi 3.70 kg/cm? (8.14 Ib) (Hishis)
ile 5.25 kg/cm? (11.55 1b) (Baba), SCKM %9.10 (Biiyiik) ile %13.80 (Kis, Karasaki ve Baba
elmalar1) ve titre edilebilir asit miktar1 da %0.26 (Hishis) ile %0.73 (Biiyiik Elma) arasinda
degismistir (Karlidag ve Esitken, 2006)

Acar, (2007) tarafindan Unye ve cevresinde yetisen mahalli elma gesitlerinde meyve
agirliklar 59.79-273.41 g, meyve boyu 43.85-74.61 mm, meyve eni 53.4-86.6 mm, SCKM
orani %9.5-13.5, asitlik degeri %1.5-11.88 ve pH degerinin ise 3.09-4.17 olarak

belirlememistir.

Ahlatin kendine hasas tadisebebiyle sofralik meyve olarak tiiketilir ve ‘ahlat’ lar,
pekmez (Cansaran ve ark., 2007) ve tursu (Yerlitirk ve ark., 2008) yapimindada
kullanilmaktadir. Ozkan, 2005°e gére meyvelerde, tanen, malik asit, seker vevitaminler
bulunmaktadir. Astringent, kabizlig1 giderici, hazmi kolaylastirict etkileri de vardir. (Birinci,

2008).
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Ozliik (2015), Merzifon yoresinde 44 ahlat genotipinde yapmus oldugu seleksiyon
calismasinda morfolojik, fenolojik, pomolojik 6zellikleri incelemistir. Incelenen bu
genotiplerde ortalama meyve agirliklart 8.35-25.77 g, SCKM % 13.50-23.50, meyve eti

sertligi 4.15-10.00 kg, pH degeri % 2.73-3.38, toplam kuru madde igerigi % 22.32-29.84 ve
asitlik degerleri % 0.620-1.811arasinda degiskenlik gostermistir.

Yilmaz ve ark., (2015), yaptiklar1 calismada “’Kayseri’ de dogal olarak yetisen ahlat
(Pyrus elaeagrifolia Pall.)'in bazi morfolojik ve meyve 0Ozellikleri incelemislerdir.
Calismada 43 farkli ahlat genotipinde meyve agirliginin 5,84 g ile 27,09 g arasinda, meyve
uzunlugunun 17,26 mm ile 36,14 mm; meyve genisliginin ise 20,82 mm ile 35,31mm
arasinda, meyve sap uzunlugu degerleri 6.89 mm ile 21.85 mm degisiklik gdsterdigini

rapor etmislerdir.

Kececi (2017), Hakkari yoresinde iistiin 6zelliklere sahip ahlat genotiplerinin tespit
edilmesi amaciyla yapmis oldugu calismada 100 adet genotip belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore SCKM ortalama %13.94, pH ortalama % 4.37, titre edilebilir asit miktar1
(TA) ortalama % 3.1 seklinde belirlenmis ve ayrica meyve agirhigi en yiiksek Giirbiiz
koytindeki genotipte 55 gr, meyve boyu Tasalti Kdyiindeki genotipte 44.3mm. olarak rapor

edilmistir.
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SONUC RAPORU

Bu arastirma, Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimi Bahce
Bitkileri Bolimii Doku Kiiltiirii ve Molekiiler Biyoloji Laboratuvart ve Genom ve Kok

Hiicre Merkezi Laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Bu calismanin bitkisel materyalini {ilkemizin farkli illerinden oncelikle meyve
ozellikleri, aga¢ Ozellikleri ve ekstrem sartlarda yetisme durumlarina gore toplanan ahlat
genotipleri olusturmaktadir. Calisma yapilan ve Ornek aliman farkli oOzelliklere sahip

genotiplere ait bazi resimler asagidaki sekillerde verilmistir.

Sekil 3.1.1. Farkli biiytime formlar1 gosteren ahlat agaclari

P
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Sekil 3.1.2. Eskisehir’de genis bir arazide tek birey seklinde geligmis ahlat agaci

Sekil 3.1.3. Ankara-Beypazari’nda biiyiik populasyonlar seklindeki ahlat agaglari



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iR MEYVELI TiPLERIN
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI iLE
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI

ARGE PROJE
SONUC RAPORU

A

Sekil 3.1.4. Cankiri’da yash ve kalin govdeli bir ahlat agaci (iistte) ve Kayseri’de ekstrem kosullarda
gelismis ahlat agaclari (altta)
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Calismada toplanan genotiplerin illere gore dagilimi asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Tirkiye’ nin farkli bolgelerinden toplanan ahlat genotipleri ve toplandigi iller

2 Kayseri 61 Ankara 105 Kastamonu
3 Kayseri 62 Ankara 106 Kastamonu
4 Kayseri 63 Ankara 107 Kastamonu
5 Kayseri 64 Ankara 108 Kastamonu
6 Kayseri 65 Ankara 113 Cankiri
7 Kayseri 67 Ankara 114 Cankiri
8 Kayseri 68 Eskisehir

9 Kayseri 69 Eskisehir

10 Kayseri 70 Eskisehir

11 Kayseri 71 Eskisehir

12 Kayseri 72 Eskisehir

13 Kayseri 73 Afyonkarahisar

14 Kayseri 74 Afyonkarahisar

16 Kayseri 75 Afyonkarahisar

17 Kayseri 76 Afyonkarahisar

18 Kayseri 77 Afyonkarahisar

19 Kayseri 78 Afyonkarahisar

20 Kayseri 79 Afyonkarahisar

21 Kayseri 81 Afyonkarahisar

22 Kayseri 82 Afyonkarahisar

23 Kayseri 83 Denizli

24 Kayseri 84 Denizli

26 Kayseri 85 Denizli

27 Kayseri 86 Usak

28 Kayseri 87 Usak

29 Kayseri 88 Isparta

31 Adana 89 Isparta

32 Adana 920 Konya

33 Adana 91 Konya

34 Adana 92 Konya

35 Adana 93 Konya

36 Adana 94 Konya

37 Nevsehir 95 Konya

38 Nevsehir 96 Konya

39 Nevsehir 97 Konya

40 Nevsehir 98 Konya

41 Nevsehir 99 Konya

42 Nevsehir 100 Konya

43 Nevsehir El Isparta

44 Nevsehir E2 Isparta

45 Nevsehir E3 Isparta

48 Kayseri E4 Isparta

52 K. Maras ES Isparta

53 K. Maras E6 Isparta

54 K. Maras E7 Isparta

55 K. Maras E13 Isparta

57 K. Maras 101 Kastamonu

58 Ankara 102 Kastamonu

59 Ankara 103 Kastamonu

60 Ankara 104 Kastamonu

P
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3.2. Metot
3.2.1. Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Arastirmada kullanilan ahlat genotiplerine ait DNA izolasyonu i¢in bitkilerin hastalik
ve zararlilardan ari, yeni agmakta olan geng siirgiin yapraklar kullanilmis olup, bitkilerden
alinan yapraklar laboratuvara getirildikten sonra izolasyon islemi modifiye edilmis CTAB
protokoliine gore yapilmistir. Genotiplerin DNA kalite ve miktar dl¢timleri %1’ lik agaroz
jelde yiriitilerek yapilmisti. DNA oOrnekleri analizler yapilincaya kadar —20 °C’ de

muhafaza edilmistir.
DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 3.1.1.1 DNA Ekstraksiyon Cozeltisi

CTAB %2
EDTA 20Mm
Tris-Cl 100Mm
NaCl 1.4M
Mercaptoethanol 9%0.2

DNA izolasyon protokolii;

e 62°C’ de su banyosunu 6nceden hazirlanir.

e Taze yapraklar (0.2 gr) 0.6 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (Cizelge 3.2) igerisinde ezilmistir.

e 62°C’ de 30 - 60 dakika boyunca inkubasyon yapilir, 6rnekler arasira ters-diiz edilir.

e 300 ul chloroform: octanol (24 : 1) cozeltisi ilave edilir ve yavasca ters-diiz yapilarak
karistirilir (100 defa).

e 14000 rpm.’ de 5 dk santrifiij edilir.

e Sulu kismu pipetle ¢ekilerek bagka steril 1,5 ml’ lik bir tlipe aktarilir.

e 500 ul chloroform: octanol (24:1) ¢ozeltisi ilave edilir ve yavasca ters-diiz yapilarak
karigtirilir (100 defa).

e 14000 rpm.’ de 5 dk santrifiij edilir.

e 2. kez 500 ul chloroform: octanol (24:1) ¢ozeltisi ilave edilir ve yavasca ters-diiz

yapilarak karistirilir (100 defa).

P
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14000 rpm.’ de 5 dk santrifiij edilir.

Ust faz pipetle cekilerek baska steril 1,5 ml’ lik bir tiipe aktarilir.

Uzerine toplam hacmin 2/3 ii kadar (550 ul) soguk isopropanol ilave edilir (beyaz ¢okelek
halinde DNA + diger organik bilesikler gozle goriilebilir). 30 dk veya daha fazla siire ile
—20 °C’de bekletilir.

14000 devirde 2 dk santrifiij edilir ve sivi kismi uzaklastirilir.

Elde edilen pelletin {izerine 500 ul yikama ¢ozeltisi (% 76 etanol ve 10 mM NH4Ac
(amonyum asetat)) ilave edilir ve oda sicakliginda 10 dk bekletilir.

14000 rpm’ de 3 dk santrifiij yapilir ve siv1 kisim uzaklastirilir.

Beyaz ¢okelek tamamen kuruyuncaya kadar ¢eker ocakta bekletilir.

Beyaz ¢okelti tizerine 300 ul TE (10 mM Tris, 0,1 mM EDTA, pH 7.,4) ilave edilir.
Cokelti tamamen ¢oziinene kadar oda sicakliginda gece boyunca veya 65 °C* de 60 dk
boyunca bekletilir.

10 ug/ml son konsantrasyon olacak sekilde RNAse ilave edilir ve 37 °C’ de 30 dk inkube
edilir.

200 ul TE ve 15 ul amonyum asetat (10 mM, pH 7,7) ilave edilir. Son olarak ¢ozelti
tizerine 2 hacim kadar soguk etanol ilave edildikten sonra 20 dk siire ile veya gece
boyunca —20 °C’ de bekletilir.

14000 rpm.” de 3 dk santrifiij yapilir ve sulu kismu dikkatlice doktiikten sonra oda
kosullarinda ¢okelti iyice kurutulur.

Uygun miktarda TE (10 mM Tris, 0.1 mM EDTA, pH 7.4) ilave edilir (100-200ul)

Sekil 3.2.1.1. DNA izolasyonu

3
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PCR optimizasyonu;

Calismada farklt SSR primerleri kullanilmis olup, bu primerlere 6n test yapilmis ve 7

adet primer bant vermistir. Calismada bant veren primerler AT565, AT550, AT532, AT565
kirmizi, FAM 1,2,3 seklindedir.

Sekil 3.2.1.2. PCR cihazi ve goriintiileme {initesi

Cizelge 3.2.1.2 te her primer i¢in optimize edilmis ddH,O, Buffer, MgCl,, dNTP, primer,
DNA Taq Polimeraz ve DNA miktarlar1 ve Cizelge 3.4° te dongii programlar1 verilmistir.

Cizelge 3.2.1.2 PCR Mix Konsantrasyonlari

DNA Buffer MgCl; dNTP  Primer Taq Su Tp.Hacim
Kimyasal 20ng/ul  10xul  50mM  100mM 0.5U ulL ulL
icerik
Miktar 2 ul 1,5 ul 1,5 ul 0,33 1,5 ul 0,2 ul 797l 15l

PCR sonuglart Genom ve Kok Hiicre Merkezi’mizde bulununan ABI 3500 kapiler
elektoforez sisteminde kosturulmak suretiyle allel uzunluklari belirlenmistir. Bu polimorfik
primerler florasan isaretli [6-FAM, VIC, NED, PED (Applied. Biosystems)] olarak

isaretlenmistir. Primerlerle isaretleme ve fragman analizi Schuelke (2000)’in raporuna gore

yapilmustir.

Polimorfik primerlerle aragtirmanin ekonomik olarak yiiriitiilmesi i¢in 4 civarinda

isaretlenmis primer iiriinii literatiirde belirtildigi {izere birlikte analiz edilmistir. Oncelikle

P
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cesit ve tipler isaretli primerlerle PCR’da c¢ogaltilmistir. PCR iirtinleri, isaretlenmis
primerlerden 4 tanesi isaret rengine (6-FAM, VIC, NED, PED) ve uzunluguna gore (100-
200 aras1 SSR’lar; 200-300 arast SSR’lar; 300-400 arast SSR’lar) havuzlanmistir. 4 primer
iirtinlinden alinan 1 pl PCR firiinii toplam 80 pl’ye gradient su ile tamamlanmak suretiyle

miiltipleks yapilara ve ABI 3500 sistemine yiiklenmistir.

Sekil 3.2.1.3. Molekiiler ¢alismalarin yapildigi laboratuar

Sekil 3.2.1.4. Molekiiler ¢alismalarin yapildigi ABI cihazi

>
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Yiikleme 6zetle su sekilde yapilmistir:

Yiikleme tamponu ve formamide 5:1 oraninda karistirilip, bu karigimdan 1 pl, 0.3 pl
liz 500 standart ve 1 pl PCR seyreltigi ile karistirilir. Bu karisim 6nce 95 oC de 5 dk
bekletilip ardindan derhal 5 dk buzda bekletilerek tek sarmalli hale ¢evrilmistir. Tek sarmalll
fragmantlar1 iceren ABI 3500 cihazina enjekte edilecektir. PCR fragmantlarinin analizi ABI
sirketi tarafindan saglanan GeneScan Analiz programi kullanilarak yapilmistir. Program

allel uzunluklarin1 excel dosyasi olarak ve fenogram seklinde arastirictya sunmaktadir.

3.2.2. Doku Kkiiltiirii analizleri
Besin ortaminin hazirlanmasi;

Caligmada Aygiin ve Dumanoglu (2015)’ in gelistirdikleri protokol uygulanmistir. 0.3
uM giberellik asit (GA3) ile desteklenmis MS (Murashige&Skoog Medium - Murashige,
1962) besi ortami kullanilmis olup; bu besi ortami 30 g/l sukroz, 7.0 g/l agar ve
benzyladenine (BA; 9.0 uM), indole-3-aceticacid (IAA; 0.5 uM) ile desteklenmistir. Besin
ortaminda kiiltiire alinan eksplantlarin bu islemden kisa siire sonra ortama salgiladiklar
fenolik maddelerin absorbsiyonu amaciyla 2 g/l toz aktif karbon ilavesi yapilmistir. Besin
ortamlarmin pH’s1 agar eklenmeden ve otoklavlanmadan 6nce 5.7° ye ayarlanmis ve

sonrasinda otoklavda 121 °C’ de 20 dakika stireyle sterilize edilmistir (Sekil 3.2.2.1).

Sekil 3.2.2.1. Besi ortamlarinin hazirlanmasi
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Eksplantlarin yiizey sterilizasyonu;

Kiiltiire alinan genotiplerde siirgiinler o yili siirmiis ve belli bir pigkinlige ulagmis
olanlardan alinmistir. Laboratuvar ortamina getirilen siirgiinler yapraklarindan ayrildiktan
sonra yaklasik 3 er goz igerecek sekilde kesilmis, dncelikle akan ¢cesme suyu altinda 5 dk
yikanmistir, ardindan %0.1 fungusit igeren sulu ¢ozeltide 10 dk siire ile bekletildikten sonra
steril kabine alinmis, %70 etil alkole 1 dk muamele edilip steril saf sudan gecirilmis,
ardindan %10 ticari sodyum hipoklorit ¢ozeltisine % 0.1 Tween 20 ilave edilmis, eksplantlar

bu ¢ozelti ile 18 dk calkalanmis ve steril distile su ile 3 kez durulanmustir (Sekil 3.2.2.2).

Sekil 3.2.2.2. Eksplantlarin ylizey sterilizasyonu
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Yiizey sterilizasyonunun ardindan =1 cm uzunlugunda 1° er goz icerecek sekilde
yeniden kesilen eksplantlar BA, GA3 ve IAA ile desteklenmis 10 ml MS besin ortami i¢eren
kiiltiir kaplarina dikine kiiltiirlenmistir (Sekil 3.2.2.3).

Sekil 3.2.2.3. Eksplantlarin kiiltiir kaplarina dikilmesi

Her bir genotipte 1 kiiltiir kabinda 3’ er eksplant olacak sekilde 30 eksplant tekerrtirlii
olarak kiiltiire alinmugtir. Ilk kiiltiirden 4 hafta sonra gdzlerden siiren siirgiin uzunlugu 1 cm’
yi gectiginde eksplantlar 9.0 uM BA ve 0.3 uM GA; ile desteklenen alt kiiltiir MS ortamina

aktarilmigtir. Eksplantlarin siirgiin gelistirme oranlar1 kaydedilmistir.

Kiiltiir ortaminin sartlari;

Iklim kabininin 15181 35 pmol/m%s (yaklasik 3200 liix) 1s1k yogunlugunda, ortam
sicaklig1 24+1 °C olacak sekilde ayarlanmis ve fotoperyot (zamanlayict yardimiyla 16/8 saat

1s1k/karanlik) uygulanmistir.

Sekil 3.2.2.4. iklimdendirme dolabinda gézlemlenen kiiltiire alinmis doku pargalar

P
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3.2.3. Morfolojik Analizler

Hasat olgunluguna gelmis ahlat genotiplerine ait yaklasik 25 meyvede yapilan

pomolojik analizler asagida yer almaktadir.
Meyve Agirhig (g)

Ormnek olarak segilmis meyveler 0.01 g“a duyarli hassas terazi ile hasattan sonra

teker teker tartilmastir.
Meyve Boyu (mm)

Meyvelerin sap c¢ukuru ile c¢icek c¢ukurunu birlestiren eksen, dijital kumpas

yardimiyla mm cinsinden ol¢tilmustiir.
Meyve Uzunlugu (mm)

Meyvelerin sap g¢ukuru ile ¢icek cukurunu birlestiren eksene dikey olan genis

ekvatoral kisimda, dijital kumpas yardimi ile mm cinsinden dl¢tilmistiir.
Cekirdek Sayis1
Meyvenin igerisinde bulunan tohumlar ayiklanip teker teker sayilmistir
Sap Uzunlugu

Meyvelerin saplariyla birlikte hasat edildikten sonra sap cukuruna kadar olan

kisimlarin dijital kumpas yardimiyla mm cinsinden 6l¢iimliiyle bulunmustur.
SCKM
El refraktometresi yardimiyla belirlenmistir.
Sonuclarin Degerlendirilmesi

Morfolojik calismalardan elde edilen verilerde, ortalamalar alindiktan sonra excel

programinda standart sapma degerleri hesaplanmis ve bu iki deger birlikte verilmistir.
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4.1. Morfolojik Ozellikler

Yeterli sayida meyve alinabilen genotiplerde bazi meyve 6zellikleri belirlenmistir.
Genel olarak meyve 6zellikleri bakimindan genotipler arasinda yiiksek diizeyde varyasyon

oldugu goriismiistiir.

Meyve agirliklar1 hassas terazi ile ol¢iilmiistiir ve ‘g’ cinsinden degerlendirilmistir.
Genotipler arasinda en yliksek ortalama meyve agirligina sahip genotip Adana’dan alinan 36
(31,7344,76 g) olurken en diisiik meyve agirligina sahip genotip Kastamonu’dan alinan 108
numaral1 genotiptir (3.40+0,28 g).

Kumpasla 6l¢iilen meyve uzunlugu ve genisligi degerlerine bakildiginda; en yiiksek
meyve uzunlugu yine Isparta-Egirdir’ den alinan E1 no’ lu genotipte (34,97 mm), en kisa
meyve uzunlugu Kastamonu-Azdavay’dan alinan 106 no’ lu genotipte (14,37 mm)
Ol¢iilmistiir. Ortalama meyve uzunluklari ise en yiiksek 15 nolu genotipte 34,80+£2,15 mm,

en diisiik meyve uzunlugu ise 15,79+1,35 ile 106 nolu genotiptendir.

Meyve genislikleri ise 42,91£1,98 mm (36 no’ lu genotip) ile 17,47£1,14 mm (58
nolu genotip) arasinda degismistir. Meyvelerin sap uzunlugu degerlerine bakildiginda ciddi
bir varyasyon tespit edilmistir. En uzun meyve sap1 Isparta-Egirdir’ den alinan E14 no’ lu
genotipte (41,0mm), en kisa meyve sapt Afyonkarahisar’ dan alinan 74 no’ lu genotipte
(4,0mm) Ol¢iilmiistiir. Ortalama meyve sap uzunlugu degerlerinde ise en yiiksek 38,9145,00

mm ile E14 numarali genotip, en diisiik 7,66+4,20 ile 74 numarali genotip olusturmustur.

Ortalama tohum sayis1 verilerinde yine genis bir varyasyon meydana gelmistir. En
yliksek ortalama tohum sayisina 9,3040,82 adet ile E14 numarali1 genotip, en diisiik ortalama
tohum sayisina 1,14+1,06 adet ile 29 numarali genotip sahip olmustur. SCKM degerlerinde
de varyasyon olusmus ve 23,01£1,01 ile 12,36+1,10 arasinda degismistir.

P
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Cizelge.4.1.1. Calismada kullanilan ahlat genotiplerine ait pomolojik sonuglar
1 9,27+1,18 24,31+1,08 25,87+1,52 13,68+1,46 3,00+1,15 12,36+1,10
2 12,05+0,99 24.46+0,80 29,35+1,13 31,67+4,90 3,20+1,61 13,60+1,05
3 13,89+2,98 24,71£1,72 30,40+2,71 10,39+2,63 4,80+1,39 15,66=+1,52
4 12,34+1,02 22.59+0,72 29,46+1,16 21,0043,66 4,50+2,01 19,00+4,58
5 16,02+1,73 23,28+1,09 32,39+1,44 11,11£2,22 4,70£1,70 13,43+0,61
6 14,18+1,66 24,06+1,40 31,30+1,59 4,86:0,95 4,30+1,49 14,23%1,15
7 14,17+1,73 23,79+1,61 29,63+1,32 21,57+2,53 6,50+1,26 16,26+0,96
8 16,51+2,39 26,61+1,88 32,51£1,80 10,09+1,96 5,90+2,13 20,26+3,43
9 19,65+3,76 24.92+1,14 33,2542,57 17,76+2,72 3,90+1,19 23,01£1,01
10 5,50+0,71 19,52+1,31 22,41+1,32 12,02+2,27 4,20£1,93 18,03+2,60
11 19,17+2,88 26,97+1,53 35,60+1,50 20,73+2,51 4,30+1,63 17,23£1,53
12 15,9542,90 25,63%1,89 32,2742,03 12,20+1,96 7,30+1,41 14,13£1,70
13 20,04+2,80 25,49+1,85 35,84+2,09 10,97+1,43 6,30+1,82 12,90+0,78
14 16,89+1,59 30,66+1,35 31,90+1,22 16,35+2,51 4,40+1,64 17,20+1,73
15 22,75+4,35 34,80+2,15 36,01£2,54 15,00+3,71 8,30+1,05 15,46+1,10
16 22,08+3,89 27,26+2,08 34,96+2,56 12,05+2,31 3,00+1,41 12,06+0,95
17 15,74+2,38 27,19+£1,42 30,69+2,00 15,34+1,18 4,10£1,10 13,70+2,04
18 18,11+2,48 29,91+1,50 33,00+2,04 10,37+£2,24 3,10+2,33 22,05+0,69
19 14,21+1,54 26,60+1,02 30,24+1,60 15,24+2,06 3,50+0,84 15,30+1,47
20 27,76+1,99 34,36+1,67 37,72+1,23 20,42+1,69 7,00+1,82 13,20+1,90
21 16,76+1,50 27,94+1,29 31,71£1,03 18,70+1,93 8,60+1,17 15,46+0,55
22 8,30+0,77 23.4540,78 24,51+1,15 16,72+2,56 6,70+1,63 22,00+4,35
23 9,49+0,83 23,13+0,53 25,40+1,06 17,20+£2,66 7,00+1,33 19,90+0,26
24 12,81+1,65 24,33+1,40 29,31+1,39 16,69+1,71 4,20+1,47 16,00+0,95
25 11,50+1,69 21,98+1,58 27,66+3,30 22,10+6,40 5,30+1,15 15,86+3,80
27 17,31£2,69 25,50+1,21 33,3242,12 7,93+1,43 3,50+2,01 16,03£2,00
28 26,42+2,47 33,81+1,70 35,49+1,45 18,1842,08 2,10+1,19 18,53+0,58
29 15,48+2,63 34,24+4,17 31,96+3,17 28,64+4,14 1,14+1,06 13,36+4,47
30 14,97+2,47 27,19+1,47 31,53+1,87 13,05+1,96 5,40+2,98 17,10+1,81
31 14,06+2,48 26,68+1,71 30,054+2,26 13,43£2,09 3,80+0,91 17,83+0,60
32 16,77+1,43 27,70£0,55 32,74+1,36 10,91+1,81 4,30£2,16 19,53+4,97
33 16,71£2,27 26,99+1,35 33,714£2,53 18,95+4,13 3,70+2,40 15,90+1,04
34 22,354+2,86 29,15+2,26 36,03+1,53 17,4443,15 5,3042,00 19,26+1,00
35 24,23+5,29 27,69+1,84 36,52+2,98 11,45+1,88 3,00+1,56 12,43+3,66
36 31,73+4,76 30,58+1,95 42.91+1,98 18,79+2,84 2,70+1,82 17,23+0,90
37 15,60+1,83 23,66+1,73 32,09+1,96 11,70+2,34 3,20+2.34 13,83+0,64
38 15,474£2,22 27,04+2,81 30,97+2,22 11,65+1,88 5,50+2.41 22.9043,65
39 11,90+£1,26 23,68+1,09 29,47+1,71 16,34+3,07 6,60+1,71 22.53+1,40
40 13,75+2,89 27,09+£2,10 30,36+2,09 23,05£2,92 4,40+0,84 12,60+0,72
41 13,80+2,91 24,79+2,33 30,13+1,96 16,48+1,95 6,70£1,76 17,73£0,41
42 16,43+3,27 27,82+2,24 32,84+2,63 19,38+5,84 4,50+2,17 18,90+3,23
43 24,20+3,73 30,22+2,01 37,36+1,93 13,17+3,83 6,10+£1,91 13,43+1,49
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44 28,01+4,78  30,51£1,08  38.85£2.79  12.95£1,57 330£1,82  18,73%0,75
45 15,7842,52  30,39+1,04  30,03£1,43  16,22+2.46  228+0,75  15,56+2,05
51 9,44+0,48 18,34+0,72  20,51£1,03  13,65£521  4,10+0,88
52 10,89+1,14  22,65+1,33  22,70+1,60  25,78+3,54  6,90+1,97
53 9,74+0,55 20,38+1,54  20,65+1,18  10,56£2,43  6,30+1,70
54 10,9040,82  23,98+1,09  2231£1,36  17,1042,93  5,00+1,41
56 10,2340,85  21,80+1,30  20,25+1,28  26,61+7,18  4,70+1,49
57 12,1041,25  27,36£1,90  23,14+1,44  20,50+4,89  3,60+1,51
58 8,37+0,39 19,14£1,10  17,47+1,14  16,17£521  4,10+1,20
61 9,1240,61 19,71£0,95  19,43£1,36  29,51£6,20  4,50+1,35
63 9,52+0,42 20,32+1,10  20,43+0,81  15,88+1,81  7,20+1,23
67 10,19£0,59  21,40+1,33  20,81£0,81  14,93+4.86  6,90+1,73
68 10,51£0,89  20,96+1,51  21,82+1,85  25,74+£3,88  5,00£1,15
72 13,4242,58  23,89+2,73  25,99+3,09  19,2242,99  2,10+1,29
74 8,7620,56 19,14£1,26  18,39+138  7,664420  2,00£1,05
76 9,71+0,67 20,28+1,71  20,32+1,04  18,01£2,56  3,10+0,99
81 14,1542,19  24,08+1,80  26,17+2,26  23,23+1,89  4,60+2,17
82 15,74+1,66  26,93+0,88  27,70£1,59  24,424259  500+1,63
83 12,48+1,00  24,40+1,08  24,14+1,33  18,98+427  8,10£1,85
84 14,63£1,56 26,351,353  25,8242.67  17,39+2,60  6,90+1,73
85 1437+0,69  23,59+0,71  26,33+0,61  2425+2,13  8,40+1,71
86 12,56£1,23  22,49+1,08  24,64+1,75  11,76+3,82  6,00+1,41
87 15,16£1,93  26,8442,11  26,66£1,61  13,14+4,10  9,00+1,41
88 14,08£1,77  27,00£1,46  2627+1,46  2543+2.87  4,20+0,92
89 10,0040,76  20,87+1,41  21,73+0,97  27,91+7,11  6,50+1,90
90 13,43+1,14  27,06£1,89  25,03+1,32  32,24+828  330+1,77
91 8,38+0,53 17,48+1,50  18,16£1,45  10,6845,10  2,90+0,99
92 10,99+0,89  21,76+1,01  22,76+1,58  26,65+5,50  5,50+1,84
93 15,0541,88  26,3242,57  27,03+1,86  21,29+2,03  5,00+1,89
E1  24,55+2,83  33,48+t1,57  33,63+1,79  34,18+3,59  6,38+2,39
E3  21,89+2,53  28,13+121  33,7542,04  29,4043,49  8.80+1,55
E4  20,71£1,50  28,17+1,50  32,07+0,99  18,16+5,68  8,00+1,63
E6  18,0842,66  29,76+2,43  30,4842,19  23,08+8,64  5,20+1,93
El4 21,42+1,56  30,42+41,66  32,48+1,07  38,91+5,00  9,30+0,82
101 9,96+0,91 2225+0,85  24,49+1,64  2583+4.82  3,34+0,56
102 10,97£1,08  21,72£0,93  26,14+3,18  15,82+3,72  6,20+1,69
103 12,90£0,94  23,13£1,89  2620+134  12,29+43.94  3,90+1,02
104 11,54£1,07  20,12+£1,49  24,61£1,70  21,06£1,44  6,54+2.24
105 14,64+£0,41  23,94+£0,99  27,51£1,05  28,03+4,11  4,65+2,13
106  13,66£0,78  23,79£135  28,57£1,56  15,6845.89  5,73+1,56
107 17,24+40,94  25,05+1,33  31,17£1,29  19.86+2,14  7,54+2.,07
108 11,40£0,28  20,13+1,55  25,75+0,57  16,18+43,96  6,13+1,38
113 1338+£127  22,49+297  27,85£1,58  19,5143,04  4,27+1,46
114 1427071  24,08£0,80  2831+1,11  17,4346,12  4,80+1,31
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Ahlatla ilgili morfolojik 6zelliklerin belirlendigi az sayida calismaya rastlanmustir.

Bu nedenle tartisma boliimiinde ahlat yaninda elma konusunda da bazi c¢aligmalara

deginilmistir.

Balta ve Kaya (2015), 1998-1999 yillar1 ile 2005, 2006 ve 2007 yillarinda Van yoresi
elma genetik kaynaklarinin fenolojik, morfolojik ve pomolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi
amactyla, Van Merkez, Edremit ve Gevas il¢elerinde yapmis olduklar1 arastirmalarda
genotiplerin meyve ¢apimin 45,00 mm ile 70,00 mm, meyve agirhgnin 70 g ile 130 g, pH
degerinin 4,00 ile 4,50, titre edilebilir asit oraninin 0,01 ile 0,30 ve SCKM oraninin %10,51

ile 13,50 arasinda degiskenlik gosterdigini rapor etmislerdir.

Senyurt ve ark., (2015), 2011-2012 yillar1 arasinda Gilimiishane Merkez ilgede
yetisen bazi standart ve mahalli elma cesitlerinin pomolojik o6zelliklerinden meyve
agirliginin 80,70 g ile 195,61 g, meyve boyunun 52,09 mm ile 66,29 mm, meyve ¢apinin
57,27 mm ile 80,77 mm, SCKM oraninin %11,50 ile %15,25, pH degerinin 3,53 ile 4,87,
titre edilebilir asitligin %0,20 ile %1,24 seklinde belirtmislerdir.

Karakaya ve ark., (2015), 2013-2014 yillarinda Yaglidere (Giresun) Ilgesinden
seleksiyon yoluyla elde edilen 29 elma genotipinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinden
meyve agirhiginin 76,18 g ile 244,12 g, meyve ¢apmin 59,51 mm ile 87,62 mm, pH
degerinin 2,89 ile 4,80, SCKM oraninin %8,40 ile %14,25, titre edilebilir asitlik miktarinin
%0,16 ile %1,08 arasinda farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark., (2015), “’Kayseri’ de dogal olarak yetisen ahlat (Pyrus elaeagrifolia
Pall.)'in bazi morfolojik ve meyve oOzellikleri’” isimli calismalarinda 43 farkli ahlat
genotipinde meyve agirliginin 5,84¢g ile 27,09g arasinda, meyve uzunlugunun 17,26mm ile
36,14mm; meyve genisliginin ise 20,82mm ile 35,31mm arasinda, meyve sap uzunlugu

degerleri 6.89 mm ile 21.85 mm degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Kegeci (2017), Hakkari bolgesinde yaptigr ¢alismada ahlat genotiplerinde meyve
agirligini 55.04 g ile 18.49 g arasinda belirlemistir.

Ahlatlarda, onceki calismalarda elde edilen sonuglar incelendiginde genel olarak
calismamizda elde edilen meyve agirligi sonuglari ile uyumlu olmakla birlikte farkliliklarin
da oldugu goriilmektedir. Bu durum ahlat bitkilerinin tohumla ¢ogalmalarindan ve farkli

ekolojik sartlarda yetismis olmalarindan kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 4.1.1. Farkli ahlat genotiplerinin meyve goriiniimleri

Sekil 4.1.2. Farkli ahlat genotiplerinin meyve goriiniimleri
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Sekil 4.1.4. Ahlat agacinda meyvelerin gortiniimii

P



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iRi MEYVELI TIPLERIN
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI iLE
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI

Sekil 4.1.5. Meyve tutumu ¢ok yiiksek olan bir ahlat agaci

Sekil 4.1.6. Ahlat bitkilerinin dogal yay1lis
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Sekil 4.1.7. Ahlat bitkilerinin dogal yayilist

4.2. Molekiiler Analizler

Farkl1 ahlat genotiplerinde genetik iliskinin SSR markirlariyla belirlenmesi amaciyla
7 farkli primer kullanilarak arastirma yapilmistir. Bu primerlerden toplamda 93 adet farkli
skorlanabilir baz uzunlugu (pig) elde edilmistir. Calismada kullanilan primerlerden elde
edilen baz uzunluklar1 124-210 arasinda degiskenlik gostermistir. En fazla farkli bazi AT565
numarali primer 25 skorlanabilir bant ile olusturmustur. Ote yandan en az farkli baz1 7 adet
ile FAM-1 primeri olusturmustur. Primer basina diisen ortalama farkli bant sayisi ise 13.28

olarak gergeklesmistir. Ayrica her primerde polimorfizm orani %100’diir.

Caligmada kullanilan SSR primerlerine bagli olarak elde edilen dendogram sekilde yer
almaktadir. Dendograma gore ahlat genotipleri 3 farkli grup olusturmaktadir. Dendogram
genel olarak incelendiginde ahlat genotipleri genel olarak bolgelere gore ayrilmis
goriinmektedir. Diger taraftan ayni1 bolgeden segilen bazi genotipler ayr1 gruplarda yer almis
olup bunun nedeni genetik farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi kullanilan markir sistemi de

olabilir.
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Sekil 4.2.1. Calismada kullanilan SSR markirlarina ait goriintiiler
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Sekil 4.2.2. Calismada kullanilan SSR markirlarina ait goriintiiler
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Sekil 4.2.3. Calismada kullanilan SSR markirlarina ait goriintiiler

Dendograma gore genetik benzerlik bakimindan birbirine en yakin genotipler 22 ve
23 numarali genotipler iken, en uzak genotipler 83 ve 31 numarali genotiplerdir. Ahlat
genotiplerinin olusturdugu bu 3 farkli grupta, en fazla genotip 1. Grupta yer almaktadir.

Sirastyla bunu 2 ve 3 numarali grup takip etmektedir (Sekil 4.2.4).

Erdogan ve ark., (2007) yaptiklar ¢alismada Ankara ve ¢evresinde daha dnceden
secilmis 39 ‘Ankara Armudu’ klonu arasindaki genetik farkliliklar1t RAPD teknigi ile
aragtirmistir. 25 adet primerden 2 tanesinde amplifikasyon zayif olmus digerleri ise agikca

okunabilen ve tekrarlanabilen bantlar vermistir.

Richards ve ark., (2009), Kazakistan’in sekiz farkli bolgesinden toplanmis olan
toplam 949 adet Malus sieversii genotipinde genetik cesitliligi incelemislerdir. Genetik
cesitlilik bakimindan bolgeler arasinda Onemli farkliliklar belirlenmis ve gilineybati
bolgelerden alinan Orneklerin kuzey bolgelerden alinanlara gore daha fazla varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda her bolge igerisinde de 6nemli diizeyde

varyasyon saptanmistir.
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77
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28
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33
63
29
E3
E13
42
86
— 85
[ 87
84
100
10
9
—t 21
82
L 5
83
—

0.05

Sekil 4.2.4. SSR markirlarina bagli olarak elde edilen ve ahlat genotipleri arasindaki genetik iligkileri

gosteren dendogram

Yigit 2017, farkli ahlat genotiplerinde genetik cesitliligi ISSR primer sistemi

kullanarak aragtirmistir. Molekiiler analizler sonucu elde edilen dendograma gore genotipler

arasindaki genetik benzerlik 0.75-0.98 arasinda degismistir. En uzak genotip 0.75 benzerlik

orantyla AN64 nolu genotip olurken, birbirine en yakin genotipler N40 ve N41 nolu

genotipler olmustur.
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4.3. Doku Kiiltiirii Analizleri

Genotiplerin bir kisminin fungus/bakteri olusturma kapasitelerinin ¢ok yiiksek
oldugu, bu yiizden gelisme gosteremedigi; bir kisminin ise fungus/bakteri olusturmadiklari,
gelismelerinin seyrinde devam edip siirgiin gelisimi gosterdigi goriilmiistiir. Tiplerin
bazilarmin fenolik madde yogun sekilde salgilamayip, fungus/bakteri olusturmasa bile
gelisme gosteremedigi de belirlenmistir. Ayrica kiiltlire alinan gozlerin etrafinda kallus

olusumu, bu kallus dokusundan siirgiin verip vermedigi de gozleme alinmistir (Sekil 4.3.1).

Sekil 4.3.1. Siirgiinlerde kallus olusumu

Calismanin bu kisminda incelemeler sonucunda, incelenen 102 farkli ahlat genotipi

arasinda in vitro ¢ogaltim tepkileri arasinda ¢ok ciddi varyasyon tespit edilmistir .

Sekil 4.3.2. Iklim kabininden genel bir goriiniim
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Calismanin siiresi boyunca kiiltiire alinan biitlin genotiplerde kullanilan sterilizasyon
yontemleri, genotiplerin calisilma adetleri Tablo 1.” de verilmistir. Umitvar 27 tip “***’

seklinde isaretlenmistir.

Cizelge 4.3.1 Calisma kapsaminda in vitro kiiltiire alinan genotiplerin listesi

Genotip Sterilizasyon Kiiltiirlenen Bitki Adedi Siirgiin
Numarasi Sekli ve Siiresi (kavanoz) Veren
Bitkiler
1 (%20D-10dk) 9(ab.li)*+21(ab.siz)= 30
(%0.1C-4dk) 25 +0 = 25
2 (%20D-10dk) 7(ab.li)+0(ab.siz)= 7
(%0.1C-4dk) 7 +0 = 7
(%10D-20dk) S(ak.li)+5(ak.stiz)= 10
(10sert)
5 (%10D-20dk) 2(ak.1i)+7(ak.siiz)= 9
(1sert/  (1sert/lyum)
lyum)
12 (%10D-20dk) 8(ak.li)+10(ak.stiz)= 18
(11sert/6yum+1Tomurcuk)
2(ak.li)+3(ak.stiz)= 5
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
14 (%10D-20dk) 12(ak.1i)+0(ak.siiz)= 12
(1sert/10yum+1Tomurcuk)
15 (%10D-20dk) 5(ak.li)+5(ak.stiz)= 10
(4sert/  (2sert/3yum)
lyum)
16 (%10D-20dk) 6(ak.1ii)+6(ak.siiz)= 12
(3sert/  (3sert/3yum)
3yum)
19 (%10D-20dk) 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9 EoR
(2sert/  (3sert/2yum)
2yum)
25 (%5D-20dk) 13(ak.li)+2(ak.siiz)= 15
(4sert/  (1sert/lyum)
9yum)
(%10D-20dk) 11(ak.li)+0(ak.stiz)= 11
(4sert/7yum)
(%15D-20dk) 14(ak.li)+0(ak.stiz)= 14
(10sert/3yum+1tmrck)
26 (%10D-20dk) 5(ak.li)+5(ak.stiz)= 10
(1sert/  (2sert/3yum)
4yum)
27 (%10D-20dk) 4(ak.li)+6(ak.stiz)= 10
(2sert/  (3sert/3yum)
2yum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.stiz)= 7
18dk)

>
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30 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9
18dk) (4sert/  (Syum)
32 (%10D-20dk) 3(ak.li)+7(ak.siiz)= 10 RIS
(10yum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 4(ak.li)+4(ak.siiz)= 8
33 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 5(ak.li)+5(ak.stiz)= 10 SR
18dk) (10sert)
34 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2(ak.li)+7(ak.stiz)= 9
18dk) (9sert)
35 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+4(ak.sliz)= 8
18dk) (8sert)
36 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (7sert+1tmrck)
37 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.liy)+5(ak.siiz)= 9 R
18dk) (4sert/  (Syum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 4(ak.li)+5(ak.siiz)= 9
38 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 5(ak.li)+6(ak.stiz)= 11 SR
18dk) (7sert+1tmrck)
39 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.liy)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (8sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
9(ak.siiz) 9
40 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 5(ak.li)+6(ak.stiz)= 11 SR
18dk) (3sert/  (3sert/2 yum+1tmrck)
2 yum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li)+7(ak.siiz)= 9
41 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 5(ak.li)+5(ak.stiz)= 10 SR
18dk) (9sert+1tmrck)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
2(ak.lii)+8(ak.sliz)= 10
42 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- S(ak.li)+5(ak.siiz)= 10 ot
18dk) (10sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li)+6(ak.siiz)= 8
43 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9
18dk) (9sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
0(ak.li)+8(ak.siiz)= 8
44 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+7(ak.siiz)= 10 R
18dk) (10sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.lit)+6(ak.siiz)= 8
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45 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 5(ak.li)+5(ak.siiz)= 10 ok
18dk) (9sert+1tmrck)
D-31 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- S(ak.li)+5(ak.stiz)= 10 SR
18dk)
46 (%20D-10dk) 15(ab.1i)+0(ab.siz)= 15 RS
(%0.1C-4dk) 22 +0 = 22
(%10D-20dk) 6(ak.lu)+6(ak.stiz)= 12
(5sert/  (3sert/2 yum+1tmrck)
1 yum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
3(ak.lii)+3(ak.sliz)= 6
47 (%20D-10dk) 11(ab.li)+20(ab.siz)= 31
(%0.1C-4dk) 14 +0 = 14
(%10D-20dk) 3(ak.li))+7(ak.stiz)= 10
(1sert/  (5sert/2 yum)
2 yum)
48 (%0.1fung5dk+%20D-10dk) 10(ak.stiz) 10
(%0.1fung5dk+%0.1C-4dk)
9(ak.siiz) 9
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- S(ak.li)+4(ak.siiz)= 9
18dk) (4sert/  (3sert/lyum)
lyum)
0(ak.li)+8(ak.siiz)= 8
49 (%0.1fung5dk+3d.t20+%0.1C - 8(ab.siz,ak.siliz) 8 R
4dk)
(%0.1fung5dk+%20D-10dk) 7(ab.siz,ak.siiz) 7
(%10D-20dk)
4(ak.li)+6(ak.siiz)= 10
(2sert/  (4sert/2yum+1tmrck)
lyum)
50 (%0.1fung5dk+3d.t20+%0.1C - 6(ab.siz,ak.siiz) 6
4dk)
(%0.1fung5dk+%20D-10dk) 10(ab.siz,ak.siiz) 10
(%10D-20dk)
4(ak.li))+10(ak.siiz)= 14
(3sert/  (9sert/lyum)
lyum)
52 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+6(ak.siiz)= 10 R
18dk) (9sert+1tmrck)
2(ak.li)+5(ak.siiz)= 7
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
53 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li))+6(ak.stiz)= 9 R
18dk) (8sert+1tmrck)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li)+5(ak.stiz)= 7
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54 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+7(ak.siiz)= 10 ot
18dk) (9sert+1tmrck)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 3(ak.li)+3(ak.siiz)= 6
55 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2(ak.li)+5(ak.stiz)= 7 R
18dk) (6sert+1tmrck)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 3(ak.li))+4(ak.siiz)= 7
56 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9
18dk) (2sert/  (3sert/2yum)
2yum)
57 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+6(ak.siiz)= 9 R
18dk) (9sert+1tmrck)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 3(ak.li))+5(ak.siiz)= 8
58 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+4(ak.sliz)= 8
18dk) (3sert/  (3sert/lyum)
lyum)
59 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9
18dk) (1sert/  (Syum)
3yum)
60 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+4(ak.stiz)= 8
18dk) (3sert/  (2sert/2yum)
lyum)
61 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (2sert/  (4yum)
2yum)
62 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+6(ak.sliz)= 10
18dk) (10sert)
63 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+6(ak.stiz)= 10
18dk) (10sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 10(ak.siiz) 10
64 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+5(ak.stiz)= 8
18dk) (8sert)
65 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+4(ak.stiz)= 8
18dk) (2sert/ (2sert/2yum)
2yum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 10(ak.siiz) 10
66 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 5(ak.li)+5(ak.stiz)= 10
18dk) (4sert/  (4sert/lyum)
lyum)
67 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+8(ak.siiz)= 11
18dk) (11sert)
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68 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.stiz)= 7
18dk) (3sert/  (2sert/lyum)
lyum)
69 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lii)+5(ak.siiz)= 9
18dk) (9sert)
70 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+5(ak.stiz)= 9
18dk) (9sert)
71 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 6(ak.li))+2(ak.siiz)= 8
18dk) (8sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
10(ak.siiz) 10
72 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (2sert/  (4sert)
2yum)
73 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (8sert)
74 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (3sert/  (4sert)
lyum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 12(ak.siiz) 10
75 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+5(ak.siiz)= 9
18dk) (9sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 10(ak.stiz) 10
76 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+4(ak.siiz)= 8
18dk) (8sert)
77 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 6(ak.li))+3(ak.stiz)= 9
18dk) (3sert/  (1sert/3yum)
3yum)
78 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.sliz)= 7
18dk) (2sert/  (2sert/lyum)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2yum)
18dk)
10(ak.stliz) 10
79 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+3(ak.siiz)= 7
18dk) (7sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li))+2(ak.siiz)= 4
80 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.lit)+3(ak.siiz)= 7
18dk) (7sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li)+2(ak.siiz)= 4
81 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+4(ak.siiz)= 7
18dk) (1sert/  (2sert/2yum)
2yum)
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82 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.stiz)= 7
18dk) (7sert)
83 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.sliz)= 7
18dk) (7sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 4(ak.li)+4(ak.stiz)= 8
84 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.sliz)= 7 R
18dk) (7sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.1ii)+2(ak.siiz)= 4
93 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.sliz)= 7
18dk) (7sert)
94 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.stiz)= 7
18dk) (2sert/  (Isert/2yum)
2yum)
95 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li))+4(ak.stiz)= 7 R
18dk) (7sert)
96 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+4(ak.stiz)= 7
18dk) (2sert/  (Isert/3yum)
lyum)
97 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 4(ak.li)+3(ak.stiz)= 7
18dk) (7sert)
98 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+3(ak.siiz)= 6
18dk) (6sert)
99 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+3(ak.siiz)= 6
18dk) (2sert/  (2sert/lyum)
lyum)
100 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+3(ak.siiz)= 6
18dk) (6sert)
El (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 3(ak.li)+3(ak.siiz)= 6
18dk) (6sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk)
1(ak.li)+2(ak.siiz)= 3
E2 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2(ak.lt)+1(ak.siiz)= 3 IS
18dk) (3sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 2(ak.li)+1(ak.stiz)= 3
E7 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2(ak.li))+1(ak.stiz)= 3
18dk) (3sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 2(ak.li)+2(ak.siiz)= 4
18dk)
E13 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 1(ak.Li)+2(ak.sliz)= 3 ot
18dk) (3sert)
(%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20-
18dk) 1(ak.li)+1(ak.siiz)= 2
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E14 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- 1(ak.li)+2(ak.sliz)= 3
18dk) (3sert)
48-x (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 18(ak.li))+16(ak.siiz)= 34 SRS
18dk)
48 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 27(ak.li))+26(ak.siiz)= 53 SR
18dk)
50-x (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 12(ak.li)+11(ak.stiz)= 23 SR
18dk)
50 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.li)+5(ak.siiz)= 13
18dk)
53 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 2(ak.li)+15(ak.stiz)= 17
18dk)
54 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 3(ak.li)+18(ak.siiz)= 21
18dk)
55-x (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 15(ak.li)+2(ak.siiz)= 17 SR
18dk)
57 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 2(ak.lii)+15(ak.siiz)= 17
18dk)
101 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 4(ak.lii)+5(ak.sliz)= 9
18dk)
102 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 5(ak.lii)+5(ak.sliz)= 10
18dk)
103 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 6(ak.lii)+6(ak.siiz)= 12
18dk)
104 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.li)+6(ak.siiz)= 14
18dk)
106 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.lii)+8(ak.siiz)= 16
18dk)
107 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.lii)+8(ak.siiz)= 16
18dk)
108 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 6(ak.lii)+9(ak.siiz)= 15
18dk)
109 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.li)+8(ak.stiz)= 16
18dk)
110 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | S(ak.li)+5(ak.siiz)= 10 SR
18dk)
111 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 6(ak.li)+6(ak.siiz)= 12
18dk)
112 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 8(ak.li)+6(ak.siiz)= 14
18dk)
113 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 10(ak.lii)+12(ak.siiz)= 22
18dk)
114 (%0.1fung5dk+%10ace+3d.t20- | 6(ak.lii)+6(ak.siiz)= 12
18dk)

ak: aktif komur
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Toplamda incelenen 102 farkli ahlat genotipi arasinda in vitro ¢ogaltim tepkilerinde
cok ciddi varyasyon goriilmistiir. 19, 32, 33, 37, 38, 40, 41, 42, 44, 45, D-31, 46, 49, 52,
53, 54, 55, 57, 84, 95, E2, E13, 48, 48-x, 50-x, 55-x, 110 genotip numarali iimitvar 27 tipin

alt kiiltiire alinmasi uygun bulunmustur. Bu genotiplerin 2017 yilinda yapilan siirgiin

olusturma ¢aligmalarina iliskin sonuglar asagidaki cizelge ve sekilde verilmistir. Bunlardan

46, 84 ve 50-x nolu genotiplere ait birer bitki koklendirme asamasina kadar ulagsmistir.

Genotip
Numarasi

Besin Ortam

(Kavanoz
Sayisi)
Aktif Komiir +

Besin Ortami

(Kavanoz
Sayisi)
Aktif Kémiir -

Toplam

(Kavanoz
Sayisi)

Cizelge 4.3.2. 2017 yilinda in vitro kiiltiire alinan genotiplerin listesi

Siirgiin
Cogalma
Yiizdesi

Koklendirme
Asamasinda
Bulunan
Bitkiler

37 8 10 18 16.6 -

38 5 6 11 6.6 -

40 7 13 20 10 -

41 7 13 20 10 -

42 7 11 19 13.3 -

44 5 11 16 6.6 -

45 5 5 10 10 -

D-31 5 5 10 33 -

46 46 9 55 33 1 kavanoz
1 bitki

49 4 21 25 10 -

52 6 11 17 6.6 -

53 5 11 16 16.6 -

54 6 10 16 13.3 -

55 5 9 14 10 -

57 6 11 17 33 -

84 6 5 11 33 1 kavanoz
1 bitki

95 3 4 7 33 -

E2 4 2 6 13.3 -

E13 11 2 13 33 -

48 27 26 53 7.4 -

48-x 18 16 34 8.8 -

50-x 12 11 23 13.0 1 kavanoz
1 bitki

55-x 15 2 17 11.7 -

110 5 5 10 20.0 -
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KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI

Sekil 4.3.3. Doku kiiltiiriinde ahlat genotiplerinden genel bir goriinim

Siirgiinlerin Uzatilmasi

Bu asamada ¢ogaltilan siirglinlerin koklendirilmesi i¢in uygun boyutlara gelmesi
amac1 ile uzamaya tesvik edici ortamlar igerisinde uygun uzunluga gelmesi saglanir. Bu alt
kiiltiir ortaminda ana eksplanttan gelisen siirgiinlerin yan siirgiinler olusturarak kardeslenme
tepkisi gozlemlenmistir. Besin ortami igeriginde 0.3 uM giberellik asit (GA3) ile
desteklenmis MS (Murashige&Skoog Medium - Murashige, 1962) besi ortami kullanilmig
olup; bu besi ortami1 30 g/l sukroz, 7.0 g/l agar ve benzyladenine (BA; 9.0 uM) ile
desteklenmistir. Kiiltiire alinan genotiplerden 48x, 50x, 55, 57 ve 110 numarali genotipler

kardeslenme asamasina ge¢mistir (Sekil 4.3.4).

Sekil 4.3.4. Kardeslenen ahlat genotipleri
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Koklendirme

Bu asamada yeterli uzunluga gelen siirgiinler koklendirme ortamlari igerisinde
koklendirilmistir. Bu sekilde her bir siirgiinden tam bir bitkicik olusturulmaya caligilmistir.
Ahlatin in vitro koklendirmesi ilk yilda getirilen bitkilerde de denenmis ancak kallus
olusumu gozlemlense de kok olusumu saglanamamistir. Bu sebeple kok olusumunu

saglamak adina 4 farkli koklendirme ortami olusturulmustur. Bunlar; 1 It ortam igin;

Protokol 1’ e gore; 5 uM IBA (indole-3-butyric acid), 1.5 g/It toz aktif karbon, 6 g
agar, 30 g sukroz ile desteklenmis 2.15 g MS besi ortamina ekilen bitkiler iklim kabinine

alimmustir.

Protokol 2’ ye gore; 3 mg/l IBA, 6 g agar, 30 g sukroz ile desteklenmis 4.30 g MS
besi ortamina ekilen bitkiler iklim kabinine alinmis, 3 giin karanlik, ardindan 4 haftaya kadar

151k uygulamasina tabi tutulmustur.

Protokol 3’ e gore; 3 mg/l NAA (naftelen asetik asit), 6 g agar, 30 g sukroz ile
desteklenmis 4.30 g MS besi ortamina ekilen bitkiler iklim kabinine alinmis, 3 giin karanlik,

ardindan 4 haftaya kadar 151k uygulamasina tabi tutulmustur.

Protokol 4’ e gore; 0.25 mg/l NAA ve 0.25 mg/lt IBA, 6 g agar, 30 g sukroz ile desteklenmis
4.30 g MS besi ortamina ekilen bitkiler iklim kabinine alinmig, 3 giin karanlik, ardindan 4
haftaya kadar 151k uygulamasina tabi tutulmustur.

Koklenmenin saglanmasi i¢in bitkiler 4 haftada bir yeni ortamlara aktarilmistir.
Mevcut durumda bes adet genotipte koklendirme caligmasi siirdiiriilmiis, sonugta 50-x
numarali genotip Protokol 3’ te koklendirme asamasimi gegerek iklimlendirmeye tabii

tutulmustur (Sekil 4.3.5).

Sekil 4.3.5. Iklimlendirmeye tabi tutulan genotipler
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Oysa Aygiin ve Dumanoglu (2015), yaptiklar1 ¢alismada P. eleagrifolia Pall.” da
baslangi¢ kiiltiiriinde siirgiin ¢ogalmasi oranini yiiksek seviyelerde (>80%) 9.0 uM BA ve
0.5 uM TAA ile desteklenmis MS besi ortaminda gbézlemlemistir. Alt kiiltlirlerde ise en
yliksek basariy1 4.5 uM ve 9.0 uM BA ile desteklenmis besi ortamlarinda saglamistir.

Boudabous ve ark., (2013) ise Malus domestica L. kiiltiir ¢cesidi Douce de Djerba’ da
mikrogogaltim ¢aligmalarinda nodal eksplantlarda BAP (1.0 mg.L™!) ve IBA (0.1 mg.L™") ile
desteklenmis temel MS besi ortaminda yiiksek oranda siirgiin olusumu (85%) ve farklilasma
gozlemlemis, in vitro ¢ogaltilmis mikro stirgiinleri en yiiksek ¢ogalma oranini gésteren BAP
(1.0 mg.L™") ve IBA (0.1 mg.L™") ile desteklenen ortama aktarmis, kardeslenme hizlica
gergeklestirilmistir.

Yine ayni sekilde bir baska Pyrus tiiri olan Pyrus pyrifolia’ da Thakur ve Kanwar
(2008), mikrogogaltimda eksplant kurulusunu ve siirgiin olusumunu incelemis, c¢aligma
sonucunda kis mevsimi boyunca dahi yiiksek oranda siirgiin olusumu gozlemlenmis
(77.88%), bu oran bahar mevsimi boyunca da yaklasik olarak ayni kalmistir (Thakur ve
Kanwar, 2008).

Pyrus elaeagrifolia Pall.’in (ahlat) “Ahlat 1” (boz ahlat) ve “Ahlat 2 (ak ahlat)
tipleri ile Pyrus communis L.’ nin “Ankara” armudu ¢esidinden yesil ¢eliklerin kdklenmesi
ve siirmesi lizerine IBA ve Putrescine’ in etkileri arastirilirken siirme orani, koklenen ve
siiren celik orani, koklenme oran1 Ahlat 1’ de sirasiyla %0.0, %0.0 ve %11.4; Ahlat 2° de
%32.4, %32.4 ve %43.8 olarak belirlenmistir, siirme-kdklenme oranlarmin diisiik oldugu

goriilmektedir (Dumanoglu ve ark., 1999).

Bir baska calismada ise Aygiin ve Dumanoglu (2006), ‘Baz1 Ayva (Cydonia oblonga
Mill.) Genotiplerinde Yaprak Disklerinden Siirgiin Organogenesisi’ uyarmaya caligirken
bitkisel materyal olarak, 8 farkli ayva genotipi kullanmis ve uygulamalar1 sonucunda siirgiin
olusturma oran1 Quince A’ da %80.0, S.0. 39-200” de %56.7, S.0O. 18-82° de %17.5, S.O.
58-315 de %37.5, Esme’ de %36.7, Limon’ da %40.0 ve Cukurgobek’ te %43.3 olarak
belirlemistir. Ortalama siirgiin sayis1 genotiplere gore oldukca farklilik gostermektedir

(Aygiin ve Dumanoglu., 2006).

Farkli ahlat genotiplerinde mikrogogaltim etkinligini belirlemek amagli yapilan bu
caligmada da genotiplerin siirgiin olusturma oranlar diisiik ve in vitro tepkileri birbirinden
farklidir. Bu farkliligin genetik farkliliktan ve agacin kendiliginden olusup gelisme

gosterdigi alanin sartlarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye sahip oldugu farkli iklim kosullar1 sebebiyle bir ¢ok meyve tiirliniin
yetismesine imkan saglayan bir konumdadir. Bu nedenle ¢ogu meyve tiirii hem dogal hemde
yetistiriciler tarafindan basariyla yetismektedir. Farkli meyvelerin ekonomik olarak
yetistirilmesi meyveciligin lilke ekonomisine katki sagladigini gostermektedir. Meyve
tiirlerinin farkli iklim kosullarinda yetismesi ve ¢esitliligin artmasi i¢in ¢alismalar yapilmasi

ve bu calismalarin devamliliginin getirilmesi gerekmektedir.

Son yillarda, yasanan gelismeler, i¢inde bulundugumuz yiizyilin en énemli dogal
kaynaklarinin genetik kaynaklar oldugunu gostermektedir. Bir iilkede mevcut gen
kaynaklarinin korunabilmesi i¢in bitkisel ¢esitliligin muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bitki
genetik kaynaklari, genetik g¢esitlilik icin 6nemli kaynak niteliginde olup, bir bitki
tiirlinlin gen havuzundaki kalitsal bilginin cesitliligi, o tiiriin zenginligini igermektedir. Bu
genetik kaynaklar ile hem g¢esit gelistirme hem de anag¢ oOzelligi yiiksek genotiplerin

bulunmasi ve iilke ekonomisine kazandirilmasi1 gerekmektedir.

Bu calismada, Tirkiye’ nin farkli bolgelerinden toplanan olumsuz kosullar ve
kuraklik gibi stres kosullarina, asir1 kis soguklarina dayanikli, elverissiz kosullara ¢ok iyi
uyum saglamis bir tiir olan ahlat genotiplerinden segilen genotiplerin kapsamli bir sekilde
incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, klonal ¢ogaltima uygun tiplerin belirlenmesi
amaciyla fidanlik kosullarinda gereksinim duyulan uzun iiretim siirecini kisaltacak in vitro
cogaltim etkinlikleri, s6z konusu genotiplerin genetik akrabalik iliskileri ve bu genotiplerin

pomolojik olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

1. Calisma kapsaminda molekiiler tanimlama yontemlerinden SSR markor teknikleri
kullanilarak ahlat genotiplerinin genetik olarak parmak izleri ¢ikarilmis ve genetik benzerlik
oranlar1 belirlenmis, elde edilen grafiksel veriler yardimi ile genotipler arasindaki iligki
degerlendirilmistir. Calismada, ele alinan ahlat genotiplerinin SSR teknikleri ile

tanimlanmalarinda kullanilacak polimorfizm oram1 yiiksek primerler belirlenmistir.
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Calismada kullanilan primerlere bagh olarak elde edilen dendogramda genotipler 3 farkl
grupta toplanmistir. Bu gruplarda ayni bolgeden toplanan genotipler genellikle ayr1 grupta
yer almistir. Yapilan ¢alismada kullanilan SSR tekniginin basarili bir sekilde yiirtitildiigii,

sonraki ¢aligsmalarda bu teknigin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

SSR analizlerine gore benzerlik indeksi bakimindan en yiiksek genetik benzerlik N40 ve
N41 genotipleri arasinda bulunurken, bunu sirasiyla KY8, KY14 ve N42 genotipleri

izlemistir. En uzak genetik benzerlige sahip genotip AN64 nolu genotip olarak saptanmaistir.

2. Meyveciligin iilke ekonomisindeki katkisi diger tarim tirtinleri arasinda 6nemli bir
konuma sahiptir. Calismada kullanilan ahlat genotiplerinin meyve 6zellikleri incelendiginde
ozellikle kurak ve kira¢ alanlar1 degerlendirmede ve pazar degerine sahip genotiplerin
mevcut oldugu goriilmektedir. Seleksiyon yapilan iller bazinda incelendiginde ise Kayseri
de 28 numarali genotipin ortalama meyve agirlig1 yaklasik olarak 26 grama ulagmistir. Yine
benzer sekilde Adana bdlgesinden toplanan genotiplerde ortalama meyve agirligi 31,73
gram seklindedir. Nevsehir bolgesindede iri meyvelere sahip genotipler bulunmakta olup
ortalama meyve agirhigi 28 grama ulasmustir. Ozellikle Kayseri ve Nevsehir gibi kurak ve
kirag alanlarda iri meyveli ahlat genotipleri yetistiriciler agisindan ekstra gelir kaynagi

olabilir.

Ayrica Ankara, Eskisehir Afyonkarahisar, Denizli, Usak, Isparta, Konya Kastamonu
ve Cankir gibi ¢aligmada genotip toplanan illerde de iri meyvelere sahip genotipler mevcut
olup, bu yerlerde de ahlat genotipleri meyve olarak yerel pazarda kullanilabilmektedir. Ote
yandan bu ydredeki iistiin 6zellik gosteren genotipler anag olarak kullanim imkani bulabilir
ve yumusak cekirdekli diger meyve tiirlerinin asilanmasi ile tarimsal anlamda tiretime katki

saglayabilirler.

3. Yapilan doku kiiltiiri calismalar1 neticesinde ahlat genotipleri arasinda farkliliklar
tespit edilmistir. Calismada kullanilan genotipler arasinda mikrogogaltim etkinligi yiiksek 27
genotip belirlenmigstir. Bu bireylerin konumsal dagilimi incelendiginde Usak, Isparta
Kastamonu, Cankiri, Konya, Kayseri ve Ankara gibi illerde mikrogogaltim basaris1 oldukca
diisiiktiir. Ote yandan Nevsehir ve Kahramanmaras illerinden selekte edilen genotiplerde
mikrogogaltim basaris1 olduk¢a fazladir ve hemen hemen biitlin genotipleri mikrogogaltima
olumlu tepkiler vermistir. Dolayisiyla bu bolgelerde bu genotiplerin ¢ogaltimlar1 basariyla
yapilabilecek nitelikte olup bunlar, ana¢ olarak veya kurak ve yar1 kurak alanlarin

agaclandirilmasi ¢alismalarinda kullanilabilecek 6zelliktedir.
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Calismada yer alan bazi genotipler (36, 62, 64, 68, 72, 78, 112 nolu genotipler gibi)

bulunduklar1 dogal ortamda ¢ok biiyiik tach agaglar olusturmuslardir (Sekil 5.1 ve 5.2). Bu
durum, genotipler, ortama ¢ok iyi uyum saglamis ve biyotik, abiyotik stres kosullarina
dayanabilmis olduklarinin gostergesidir. Bu genotipler tohum bahgelerinin olusturulmasi ve

agacladirma amacl kullanim i¢in dnerilebilir.

bR ke R [ ik ik A ikt A S P R ol e SR

Sekil 5.1. Afyonkarahisar (istte) ve Isparta’da (altta) biiyiik tagli ahlat agaclari

>



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iRi MEYVELI TIPLERIN
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI iLE
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI

Sekil 5.2. Biiyiik tagl ahlat genotipleri (Ankara-Beypazari (iist), Cankiri (alt))
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Calismada yer alan ahlatlarin tamamina yakini kurak alanlarda bulunmaktadir.

Bununla birlikte, baz1 ahlat genotipleri (22, 23, 25, 28, 74 nolu genotipler gibi) yetistikleri
ekstrem kosullar ve kayalik alanlarla dikkati ¢ekmiglerdir (Sekil 5.3). Bu genotipler
dayaniklilik ac¢isindan degerlendirilebilir ve olumsuz kosullarda agaclandirma vb.

caligmalarda kullanilabilir niteliktedir.

Ahlat genotiplerinden bazilar1 digerlerine gére meyve agirligin yiliksek olmasi ile 6n
plana ¢ikmistir. Bunlardan 15, 20, 28, 36, 43 ve 44 nolu genotipler, ileride yapilacak kirsal
kesim agaclandirmalart i¢in meyve agirligr agisindan Onerilebilecek genotipler olup ayni
zamanda meyveleri ile yore halkina alternatif gelir getirici araclar olabilir. Nevsehir
yoresinden alinan 44 numarali genotip ayri olarak incelendiginde bu genotipte hem
mikrogogaltim etkinligi hemde pomolojik olarak meyve agirligi gibi parametrenin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Meyve ve ¢igeklerinin insan sagligi i¢in sagladigi yarar, bahge kiiltiirleri agisindan
degerlendirildiginde bazi yumusak cekirdekli meyve tiirleri i¢in anag¢ olarak kullanilma
potansiyeli ayrica agag¢ sekli, rengi ve diger morfolojik o6zelliklerinden dolay1 siis bitkisi
olarak peyzajda genis bir kullanim alanina sahip olmasi, kiiresel iklim degisikligi ile
ozellikle kurak kosullara adapte olmus tiirlerin dneminin bir kat daha artmasi ve ahlatin da
bu noktada tlilkemizde 6zellikle kurak kosullara ¢ok iyi adapte olmus bir genetik materyal
olmasi, bu materyallerin genetik varyasyon diizeyinin ve bunlarin populasyon yapisinin
belirlenmesi ile muhtemel orijin gruplarinin ortaya konulmasi ve bunlar arasinda vejetatif
olarak daha kolay cogaltilabilen tiplerin belirlenmesi, bu genetik kaynaklarin yonetimi,
kullanim1 ve muhafazas1 agisindan ¢ok dnemlidir ve yapilacak sonraki ¢aligmalara kaynak

teskil edecek bir veri taban1 olusturmaktadir.

Proje sonucunda seleksiyonu yapilan genotipler Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitiisiinde asilanmis ve asilanan her genotipten yeterli siirgiin elde edildikten sonra
minimum 20 adet olacak sekilde anaglar tlizerine asilanmistir. Bu genotiplerin fidanlari
yeterli bliylikliige ulastiginda Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde farkli bolgelerde
tohum bahgeleri kurulmasi1 amaciyla kullanilacaktir. Ayrica bu genotipler hem Egirdir
Meyvecilik Arastirma Enstitiisii biinyesinde hem de Erciyes Universitesi biinyesinde

kurulacak koleksiyon bahgeleri ile muhafaza altina alinacaktir.
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Sekil 5.3. Kayalik, taslik ve olumsuz sartlarda yetismis ahlat genotipleri

Bu calismanin materyallerini igeren ahlat gen havuzunun ciddi bir genetik ¢esitlilik
barindirdig1 yapilan bu ¢alismayla ortaya konmus, meyve 6zellikleri bakimindan 6ne gikan
ve vejetatif cogaltimda basarili sonu¢ gosterebilecek genotipler ve bu genotiplerin

lokasyonlar1 belirlenmistir.

P



0

GOLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
GENEL MUDURLUGU

(. ), BOLUM

KAYNAKLAR

Acar, S., 2007. Unye (Ordu) ve Cevresinde Yetistirilen Mahalli Elma ve Armut Cesitlerinin Morfolojik ve
Pomolojik Ozellikleri. (yiiksek lisans tezi, basiimamis). OU Fen Bil. Enst., Ordu.

Anonim, https://tr.wikipedia.org/wiki/Ahlat (bitki), 2016.

Ansin, R., Ozkan, Z. C., 1993. Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu Taksonlar. KTU Orman Fak.
Yayim No: 19, Trabzon.

Ashok K. G., Lukens, L.N., Hunter, D.M., Strommer, J.N., 2006. European and Asian Pears: Simple
Sequence Repeat—Polyacrylamide Gel Electrophoresis-based Analysis of Commercially Important
North American Cultivars. Hort Science. Print ISSN: 0018-5345 Online ISSN: 2327-9834.

Aygiin, A., Dumanoglu, H., 2006. Baz1 Ayva (Cydonia oblonga Mill.) Genotiplerinde Yaprak Disklerinden

Stirglin Organogenesisi. Tarim Bilimleri Dergisi, 13: 54-61.

Aygiin, A., Dumanoglu, H., 2015. In vitro shoot proliferation and in vitro and ex vitro root formation of
Pyrus elaeagrifolia Pallas. Front. Plant Sci. 6:225. doi: 10.3389/fpls.2015.00225.

Bao L., Chen K., Zhang D., Li X. Yuanwen Teng. 2008. An assessment of genetic variability and
relationships within Asian pears based on AFLP (amplified fragment length polymorphism) markers.

Bayazit, S., Imrak, B., Kiiden, A., Kemal, G. M., 2011. “RAPD analysis of genetic relatedness among
selected quince (Cydonia oblonga Mill.) accessions from different parts of Turkey” Hort Sci, 38:
134-141.

Bell, R.L., Quamme, H.A., Layne, R.E.C., Skirvin, R.M. 1996. Pears, In: Fruit Breeding Volume I Tree
and Tropical Fruits, Editor: Janick, J. and Moore, J.N. New York, John Wiley and Sons. Inc., 441-
513.

3



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iRi MEYVELI TIPLERIN ¥ ARGE PROJE
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI ILE SONU RAPORU
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI > g

Birinci, S., 2008. Dogu Karadeniz Bolgesinde Dogal Olarak Bulunan Faydali Bitkiler ve Kullanim

Alanlarmin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, s. 71.

Bonany, J., Dolcet-Sanjuan, R., Claveria, E., Iglesias, 1., Asin, L., Simard, M.H. 2005. “Breeding of pear
rootstocks. First evaluation of new interspecific rootstocks for tolerance to lime-induced chlorosis

and induced vigour under field conditions”. Acta Hort. 671: 239-242.

Boudabous, M., Mars, M., Marzougui, N., Ferchichi, A., 2013. Micropropagation of apple (Malus
domestica L. cultivar Douce de Djerba) through in vitro culture of axillary buds. Acta Botanica

Gallica, Botany Letters, 157: 513-524.

Cansaran, A., Kaya, O. F., Yildimm, C., 2007. Ovabasi, Akpmar, Giillice ve Koseler Koyleri
(Giimiishacikdy/Amasya) Arasinda Kalan Bolgede Etnobotanik Bir Arastirma. Firat Universitesi,
Fen ve Miih. Bil. Dergisi, 19 (3): 243-257.

Challice, J.S., Westwood, M.N., 1973. Numerical taxonomic studies of the genus Pyrususing both chemical
and botanical characters. Bot J Linn Soc 67 (2): 121-148. DOL: https://doi.org/10.1111/j.1095-
8339.1973.tb01734 x.

Cooper, H.D., Spilane, C., Anishetty, N.M., Griffe, P. 1996. “Promoting the identification, conservation
and use of wild plants for food and agriculture in the Mediterranean: The FAO global plan of
action”. CIHEAM - Options Mediterraneennes, 17-31.

Davis, P.H., 1972, Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Edinburg at the Universty Press., 4.

Dumanoglu, H., Aygiin, A., Alay, A., Giines, N.T., Ozkaya, M.T., 1999. Ahlatin (Pyrus elaeagrifolia pall.)
yesil ¢eliklerinde koklenme ve silirme iizerine ¢elik alma zamani IBA ve Putrescine’in etkileri. Tr. J.

of Agriculture and Forestry, 23: 559-565.

Edizer, Y., Bekar, T., 2006. Tokat Merkez Ilgede Yetistirilen Baz1 Yerel Elma Cesitlerinin Fenlojik ve
Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi. GOP, Ziraat Fak. Dergisi, 24 (1): 1-8.

Erdogan, V., Aygiin, A., San, B., Koltarla, A., Glines, N., Dumanoglu, H. 2007. ‘Ankara’ armudu (Pyrus
communis L.) klonlarinin RAPD teknigi ile molekiiler analizi. Tiirkiye V. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, Bildiriler kitabi, Cilt 1: 56-59.

Escribano, S., Lazaro, A. 2009. Agro-morphological diversity of Spanish
traditional ~melons  (Cucumis melo L.) of the Madrid provenance. Genet.

Resour. Crop Evol. 56: 481-497.



g GOLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
3J GENEL MUDURLUGU

Ford-Loyd, B.V., 2001. Genotyping in  Plant Genetic Resources. In: Plant

Genotyping: The DNA  Fingerprinting of plants (ed. R.J. Henry), pp. 59-82.
CAB International, UK.

Forsline, P. L., Aldwinckle, H. S., Dickson, E. E., Luby, J. J. Hokanson, S. C. 2010. Collection,
Maintenance, Characterization, and Utilization of Wild Apples of Central Asia, in Horticultural
Reviews: Wild Apple and Fruit Trees of Central Asia, 29 (ed J. Janick), John Wiley & Sons, Inc.,
Oxford, UK. doi: 10.1002/9780470650868.chl.

Forte, A. V., Ignatov, A.N., Ponomarenko, V.V., Dorokhov, D.B., Savelyev, N.I. 2002. Phylogeny of the
Malus (Apple Tree) species, inferred from the morphological traits and molecular DNA analysis.

Rus. J. of Genet. 3:1150-1160.

Gasi, F., Simon, S., Pojskic, M., Kurtovic, N, Pejic, L., 2010. Genetic assessment of apple germplasm in
Bosnia and Herzegovina using microsatellite and morphologic markers. Sci. Hort.,

doi:10.1016/j.scienta.2010.07.002.

Giilsen, O., Mutlu, N., 2005. Bitki Biliminde Kullanilan Genetik Markirlar ve Kullanim Alanlar1, Alatarim,
4 (2): 27-37.

Giiltekin, H.C., Gezer, A., Yiicedag, C., 2006. Bazi Ahlat (Pyrus L.) Tiirlerinin Tohum Ozellikleri ve
Cimlendirme Olanaklari Uzerine Arastirmalar. Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi

Dergisi, 2, 80-88.

Karakaya O, Balta MF, Kaya T ve Uzun S (2015).Yaglidere (Giresun) elmalari: fenolojik ve pomolojik
ozellikler. VII. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, 25-29 Agustos 2015, Bahge Ozel Say1-VII. Ulusal
Bahge Bitkileri Kongresi Bildirileri, Cilt 1, s. 925-929, Canakkale.

Karlidag, H., Esitken, A., 2006. Yukari Coruh Vadisinde Yetisen Elma ve Armut Cesitlerinin Bazi
Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi. YYU, Ziraat Fak. Dergisi, 16 (2): 93-96 s.

Kaya, T, Balta, F, Sensoy, S . (2015). Fruit quality parameters and molecular analysis of apple germplasm
resourcesfrom Van Lake Basin, Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 39 (6), 864-
875.

Kegeci, L,D., 2017. Hakkari Yéresi Ustiin Nitelikli Ahlat (Pyrus elaeagrifolia L.) Genotiplerinin Bazi
Ozelliklerinin Belirlenmesi, Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, 53 s.



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iRi MEYVELI TIPLERIN ¥ ARGE PROJE
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI ILE SONU RAPORU
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI > g

Koltarla, A., 2007. Ahlatin (Pyrus elaeagrifolia Pallas) bodurlastirict ara ana¢ “OH x F-333” ile birlikte in
vitro ¢ogaltimida mikro asilama tekniginin kullanimi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Yiksek Lisans Tezi.

Litz, R. E. and D. J. Gray. 1992. Organogenesis and Somatic Embriyogenesis. P. 3-34. In: F. A.
Hammerschlag and R. E. Litz (eds). Biotechnology of Perennial Fruit Crops. CABI, University
Press, Cambridge.

Lombard, P.B. and Westwood, M.N., 1987. Pear rootstocks, In: Rootstocks for Fruit Crops. Rom, R.C. and
Carlson, R.F. (eds), A Wiley-Interscience Publication, John Wiley and Sons, Inc., pp. 145-183, New
York.

Matsumoto, K., Tamura, F., Chun, J.P.,Tanabe, K. 2006. “Native Mediterranean Pyrus rootstock,
P.amygdaliformis and P.elaeagrifolia, present higher tolerance to salinity stress compared with Asian

natives”. J. Japanese Soc. Hort. Sci. 75, 450-457.

Monte-Corvo L., Cabrita L., Oliveira C. and Leitdo J., 2000. Assessment of genetic relationships among
Pyrus species and cultivars using AFLP and RAPD markers. Genetic Resources and Crop Evolution

47: 257-265.

Murashige, T., Skoog, F., 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue

cultures. Physiol. Plant. 15:473-97.
Ozbek, S., 1978. Ozel Meyvecilik. Cukurova Univ. Ziraat Fak. Yayin No:128, Adana. 486 s.

Ozgaglran, R., Unal, A., Ozeker, E., Isfendiyaroglu, M. 2005. Iliman Iklim Meyve Tirleri (Yumusak
Cekirdekli Meyveler Cilt IT), Ege Universitesi Basimevi, Yayin No: 556, Izmir, 200 s.

Ozkan, Z. C., Akbulut, S., 2005. Ladin Ormanlarindaki Onemli Baz1 Sifali Bitkiler. Ladin Sempozyumu
Bildiriler Kitaba, 1. Cilt, s. 26-34.

Ozliik, A., 2015. Merzifon Yoresinde Dogal Olarak Yetisen
Ahlat’ larmn (Pyrus elaeagnifolia L.) Seleksiyonu, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Richards, C.M., Volk, G.M., reilley, A.a., Henk, A.D., et al. 2009. Genetic diversity and population
structure in Malus sieversii, a wild progenitor species of domesticated apple. Tree Genetics &
Genomes, 5:339-347.Volk, G.M., Richards, C.M., Henk, A.D., Reilley, A., Miller, D.D., Forsline,
P.L. 2009. Novel Diversity Identified in a Wild Apple Population from the Kyrgyz Republic.
Hortscience, 44: 516-518.

P



g GOLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
3J GENEL MUDURLUGU

Schuelke, M. (2000) An Economic Method for the Fluorescent Labelling of PCR Fragments. Nature
Biotechnology, 18, 233-234.

Shibli, R.A., Ajlouni, M.M., Jaradat, A., Aljanabi, S., Shatnawi, M., 1997. Short Communication
Micropropagation in wild pear (Pyrus syrica). Scientia Horticulturae 68, 237-242.

Senyurt, M , Kalkisim, O , Karadeniz, T . (2015). Giimiishane y&resinde yetistirilen bazi standart ve
mabhalli elma (Malus communis L.) ¢esitlerinin pomolojik 6zellikleri. Akademik Ziraat Dergisi, 4

(2), 59-64.

Thakur A., Kanwar J.S., 2008. Micropropagation of ‘Wild Pear’ Pyrus pyrifolia (Burm F.) Nakai.l. Explant
Establishment and Shoot Multiplication. Not. Bot. Hort. Agrobot. Cluj 36 (1), 103-108.

Uzun, A., Ozongun, S., Gulsen, O., Yilmaz, K.U., Kaymak, S., Ercisli, S., 2016. Determination of genetic
relatedness among Turkish apple germplasm based on ISSR markers. Journal of Applied Botany and
Food Quality 89, 82-88 (2016), DOI:10.5073/JABFQ.2016.089.010.

Volk, G.M., Richards, C.M., Henk, A.D., Reilley, A., Miller, D.D., Forsline, P.L.. 2009. Novel Diversity
Identified in a Wild Apple Population from the Kyrgyz Republic. Hortscience, 44: 516-518.

Yeo, Y.D., Reed, M.B., 1995. Micropropagation of Three Pyrus Rootstocks. Hortscience 30(3):620—-623.

Yerlitirk, F. U., Arslan, O., Sinan, S., Gencer, N., Ozensoy, O., 2008. Characterization
of  Polyphenoloxidase from Wild Pear (Pyrus elaegnifolia). Journal of Food
Biochemistry, 32: 368-383.

Yigit, M,A., 2017. Farkli ahlat genotiplerinin mikrogogaltim etkinliginin belirlenmesi ve molekiiler

karakterizasyonu. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Yilmaz K.U., Uzun A., Cam M., Ercisli S.,2015. Some morphological and fruit characteristics of naturally
grown Pyrus elaeagrifolia Pall. of Kayseri Province (Central Anatolia, Turkey), Genetic Resources

and Crop Evolution, 62: 711-720.

Zhang, Z., Chen, X., He, T., Liu, X., Feng, T.,Yuan, Z. 2007. Genetic structure of Malus sieversii
population from Xinjiang, China, revealed by SSR Markers. J. of Genet. and Genomics, 34: 947-
955.



DOGAL AHLAT (Pyrus elaeagrifolia Pall.) POPULASYONLARINDAKI iRi MEYVELI TIPLERIN
BELIRLENMESI, MOLEKULER KARAKTERIZASYONU, VEJETATIF COGALTMA KAPASITELERI iLE
KURAK-YARIKURAK ALANLARDA KULLANIM iMKANLARININ BELIRLENMESI VE MUHAFAZASI

NOTLAR



GOLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
GENEL MUDURLUGU







N8Iy W3 aeyesbolod £/ 99 22z (ZL€0) ALT VLD




