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Kaman Cevizlerinde Apomiksis Olasihiginin Disi Ci¢ceklerin izolasyonu ve
Molekiiler Yontemlerle Arastirilmasi
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Oz

Bu caligmada Kaman cevizlerinde apomiksis olasiliginin, disi ¢igeklerin izolasyonu ve molekiiler
markér yontemleriyle ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Izolasyon ¢aligmalari Kirsehir’de Kaman-1
ve Kaman-5 genotiplerinin orijinal agag¢larinda ve Kahramanmaras’da asili agaglarda iki yil siiresince
yapilmisgtir. DNA analizlerinde apomiktik ceviz fidani iiretimi yapan iki farkli fidan treticisinden
alinan Kaman-1 ve Kaman-5 genotiplerine ait 40 adet bitki ve ayrica apomiktik oldugu belirtilen
fidanlarla onceden kurulmus ve meyve vermeye baslamis 20 aga¢ kullanilmistir. 62 adet ceviz
genotipi ISSR ve SRAP yontemleri kullanilarak karakterize edilmislerdir. SRAP teknigi cevizde ilk
defa bu ¢aligmada kullanilmistir. Kaman-1 genotipine ait ¢ogiirlerde 10 SRAP primer ¢ifti toplam 94
adet bant iiretmis ve bunlarin 52 adedinin polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR analizlerinde ise 15
adet primer 112 adet bant vermis ve bunlarin 67 adedinin polimorfik oldugu belirlenmistir. Kaman-5
genotipine ait ¢ogiirlerde ise 10 SRAP primer ¢ifti toplam 91 adet bant iiretmis ve bunlarn 48
adedinin polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR analizlerinde ise 15 adet primer 92 adet bant vermis
ve bunlarin 54 adedinin polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR yonteminin, SRAP teknigine gore
birbirine yakin ceviz genotiplerini daha iyi ayirdig1 belirlenmis ve iki yontemden elde edilen genetik
benzerlik Kkatsayilari arasindaki korelasyon diisiik (0.22) bulunmustur. izolasyon caligmalari ve
molekiiler analizler sonucunda apomiktik oldugu iddia edilerek satilan ceviz fidanlarinin apomiktik
olmadiklari ortaya ¢ikmistir. Bunlarin 6tesinde, bu bitkilerde ¢ok genis bir varyasyonun oldugu ve
hatta denemede yer alan bazi bitkilerin farkl: ana bitkilerin ¢ogiirleri olabilecegi belirlenmistir. Sonug
olarak, ireticilerin apomiktik olarak satilan ceviz fidanlarini satin almamalari, bunun yerine asili ve
ismine dogru gesitlerle ceviz bahgesi kurmalart gerektigi belirlenmistir.
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Determination of Apomixis Possibility in Kaman Walnut Genotypes by Bagging of Pistillate
Flowers and Molecular Markers

Abstract

This study aimed to explain apomixis possibility in Kaman walnut genotypes by bagging of female
flowers and molecular marker analysis. Bagging study in Kaman-1 and Kaman-5 genotypes was
performed in Kirsehir using original seedling trees and in Kahramanmaras using grafted trees during
two years. In molecular analysis, 40 Kaman-1 and Kaman-5 seedlings that are sold as apomictic by
two diffenet nurserymen and 20 mature seedling trees were used. All walnut seedlings were
characterized by ISSR and SRAP markers. In this study, it is the first attempt to use SRAP technique
in walnut. In Kaman-1, 10 SRAP primer pairs produced totally 94 bands and 52 of them were
polymorphic, while 15 ISSR primers amplified 112 bands and 67 of them were polymorphic. In
Kaman-5 10 SRAP primer pairs produced totally 91 bands and 48 of them were polymorphic, while
15 ISSR primers amplified 92 bands and 54 of them were polymorphic. ISSR markers differentiated
closely related walnut seedlings better than SRAP ones, and the correlation between ISSR and SRAP
genetic similarity matrices was found very low (0.22). The results of bagging and molecular studies
clarified that walnut seedlings sold as apomictic by nurserymen are definitely not apomictic.
Moreover, a large variation among the seedlings was determined and some of the seedlings are
probably seedlings of the other walnut trees. In conclusion, it is suggested to the walnut farmers that
walnut seedling sold as apomictic shouldn’t be bought and they have to establish their walnut
orchards with true to name grafted walnut plants.
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Giris

Dicotiledoneae sinifi, Juglandales takimi, Juglandaceae familyasi, Juglans cinsinden olan
cevizin; en ¢ok J. regia tiiriiniin ticareti ve kiiltiiri yapilmaktadir. Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde ceviz yetistiriciligi yapilmakta olup 2005 yili istatistiklerine gore, Tiirkiye yillik
133 000 ton ceviz liretimiyle diinyada 4. sirada yer almaktadir (Anonim, 2005). Tiirkiye’de 4
milyon civarinda ceviz agaci bulunmasina ragmen ¢ogu tohumdan ¢iktig1 i¢in her biri ayr bir
genotip durumundadir. Islah agisindan bakildiginda bu durum ¢ok 6nemli olsa da, ihracatta bir
yeknesaklik saglama bakimindan dezavantajdir.

Tiirkiye’nin diinya ceviz ihracatinda rekabet edecek giice gelmesinin tek yolu standart ¢esitlerle
kapama bahgeler kurmaktir. Nitekim son zamanlarda iilkemizde yogun asili ceviz fidani talebini
karsilamak icin ceviz c¢ogiirleri tirpanlanarak yeni siiren siirglinlerin as1 siirgiinii olarak
tanitilmasi ve bu gibi ¢ogiirlerin agili ceviz fidani olarak satilmasi, apomiktik oldugu iddia
edilerek bazi fidan fireticilerinin yiiksek fiyattan tohum veya ¢ogiir satmasi, yaygin olarak
karsimiza cikan bir sorundur. Ureticiler bu durumu ancak agaclarin uzun siire meyveye
yatmamasindan ve meyveye yatan agaglarin meyvelerinin birbirinden ¢ok farkli olmasindan
anlamaktadirlar. Uzun yillar sonra anlagilan bu sorun, sadece iireticiye zarar vermekle kalmayip
ayn1 zamanda iilkemiz ceviz yetistiriciligine de biiyiik zararlar vermektedir. Apomiktik olarak
satis1 yapilan genotiplerin apomiktik 6zellige sahip olmasi durumunda ise cevizlerde ¢ok ciddi
bir sorun olan ¢ogaltma ve fidan iiretiminde bir homojenlik saglanacaktir. Bu nedenle,
cevizlerde apomiksisin incelenerek durumun genetiksel olarak ortaya konulmasi, hem pratik
acidan hem de ileride yapilacak 1slah calismalarina da genetik bilgi saglamasi bakimindan
olduk¢a 6nemlidir.

Genetik cesitliligi belirlemek i¢in kullanilan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yontemler
cevresel faktorlerden etkilenmekte ve olduk¢a zaman almaktadir. DNA markor tekniklerinin
gelistirilmesiyle farkli ekolojilerdeki genetik materyaller daha kolay karakterize
edilebilmektedir. Giliniimiizde SSR, ISSR, AFLP ve SRAP gibi molekiiler markdr teknikleri bu
amagla yogun bir sekilde kullanilmaktadir. iste bu calismanin amaci, ticari olarak satilmakta
olan ceviz fidanlarmin apomiktik olup olmadigini, ¢iceklerin izole edilmesiyle ve DNA
diizeyinde, molekiiler markor tekniklerini kullanarak belirlemektir. Boylece eger iiretilen
¢ogurler apomiktik iseler, bu sekilde fidan {iretimine iilke olarak daha fazla destek verilmesi,
aksi durumda ise bir an Once biiyilik bir yanlistan geri doniilmesi icin girisimde bulunulmasi
gerekecektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Kirsehir’in Kaman ilgesinde bulunan ve ‘apomik:[ik olduklari beliftilen Kaman-1 ve Kaman-5
genotipleri ile, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU)’nde asili olarak bulunan
Kaman-1 ve Kaman-5 genotipleri, disi ¢igeklerin izolasyonu ¢aligmasinda kullanilmistir.

Ayrica cevizde apomiksisi molekiiler olarak belirlemek amaciyla, Kaman-1 ve Kaman-5
cesitlerinden apomiktik ceviz fidani iirettiklerini belirten iki farkli iireticiden alinan toplam 40
adet bitki ile bu iki ¢esidin apomiktik oldugu belirtilen tohumlariyla 6nceden kurulmus ve
kismen meyve vermeye baslamis 20 aga¢, materyal olarak kullanilmistir. Bunlarin tesinde
Kaman—1 ve Kaman—5 genotiplerinin orijinal ana agaglar1 da kontrol olarak kullanilmis olup,
boylece toplam 62 adet bitki, molekiiler ¢aligmalarda materyal olarak kullanilmisgtir.
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Metot

Apomiksisin Izolasyon Cahsmalariyla Belirlenmesi

Birinci olarak, Kirsehir’in Kaman ilgesindeki Kaman-1 ve Kaman-5 genotiplerine ait orijinal
agaclarmn ve KSU’ndeki aymi genotiplere ait asili agaclarin apomiktik meyve olusturup
olusturmadiklari izolasyon g¢aligmalar ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla herbir genotipte
300 civarinda disi ¢igek, ¢igek tozu gecirmeyen c¢ok ince sentetik kumas torbalarla izole edilmis
ve benzer sayida disi ¢icek de dogal tozlanmaya birakilmistir. Disi ¢icekler agmadan ¢ok once
yani daha tomurcuklar goriiliir goriilmez izolasyon yapilmistir. Disi ¢igeklerin reseptiflik
donemi gectikten yaklasik 10 giin sonra ise izolasyon torbalari cikartilmistir. Izolasyon
calismalar1 2005 ve 2006 yillarinda yapilmis, ancak Kaman’da 2006 yilinda don zarar1 olmasi
nedeniyle 2007 yilinda da izolasyon tekrarlanmistir. Sonugta izole edilen ve edilmeyen
ciceklerde meyve tutan gigek sayisi ve orani belirlenmistir.

Apomiksisin DNA Analizleri ile Belirlenmesi

Ikinci olarak, apomiktik olarak ceviz fidami iiretimi yaptigi belirtilen iki farkli fidan
iireticisinden Kaman—1 ve Kaman—5 genotiplerine ait 20’ser adet bitki temin edilmistir. Ayrica
firmalarin {irettigi ve apomiktik oldugu belirtilen fidanlarla 6nceden Kaman’da kurulmus ve
bazi agaclart meyve vermeye baslamis Kaman-1 ve Kaman-5 genotiplerine ait birer bah¢eden
10’ar agag etiketlenerek denemeye alimmistir. Her bir bitkiden DNA izolasyonu igin yaprak
ornegi alinmig ve bitkiler arasinda DNA seviyesinde farklilik olup olmadigi ISSR ve SRAP
molekiiler markor yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

DNA izolasyonu Doyle ve Doyle’nin (1987) gelistirdigi ve Kafkas ve ark’nin (2005) modifiye
ettigi yonteme gore yapilmistir. ISSR analizleri Zietkiewicz ve ark. (1994)’nin gelistiridigi ve
Dogan’in (2006) cevize uyarladigi yonteme gore, SRAP analizleri ise Li ve Quiros’un (2001)
gelistirmis oldugu yonteme gore yapilmistir. ISSR analizlerinde Dogan’mn (2006) belirledigi 15
adet polimorfik primer, SRAP analizlerinde ise 120 primer kombinasyonu arasindan segilen 10
adet primer kombinasyonu kullanilmugtir.

ISSR ve SRAP analizleri sonucunda elde edilen PCR fiiriinleri 1 x TBE tampon ¢ozeltisinde (89
mM Tris-Cl, 89 mM borik asit, 20 mM EDTA) %2’lik agaroz jelde kosularak etidyum bromit
ile boyanmig ve UV 151k altinda fotograflar1 ¢ekilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

SRAP ve ISSR amplifikasyon {irtinleri var (1) yada yok (0) seklinde degerlendirilmis ve elde
edilen veriler NTSYSpc 2.11V (Rohlf, 2004) bilgisayar paket programinda analiz edilmistir.
Kaman-1 ve Kaman-5 genotipleri i¢in ayr1 ayri soyagaclari SRAP ve ISSR verilerinin birlikte
degerlendirilmesi ile ve Jaccard genetik benzerlik indeksine gore UPGMA yontemi kullanilarak
elde edilmistir. Bunlarin 6tesinde calismada kullanilan ISSR ve SRAP primerlerinin ayirma
giicleri (Prevost ve Wilkinson, 1999) ve polimorfizm bilgi igerikleri (Smith ve ark., 1997) de
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Izolasyon Calismalar1 Sonuclar

2005 yili ilkbaharinda izolasyon ¢aligmalar1 Kirgehir’in Kaman ilgesindeki Kaman-1 ve Kaman-
5 genotiplerine ait orijinal agaglar ile bu genotiplerin KSU’nde asili bitkilerinde yapilmustir.
2006 yilinda da her iki lokasyonda izolasyon ¢aligmasi yapilmis ancak Kaman’da don zarari
oldugu i¢in bu lokasyonda izolasyon ¢aligsmasi 2007 yilinda da tekrar edilmistir.

Uygulamalarda izole edilen ¢igek sayilar1 301 ile 453 arasinda degismis olup; gerek 2005 ve
2006 yillarinda K.Maras’da, gerekse 2005 ve 2007 yillarinda Kaman’da yapilan izolasyon
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caligmalarinda meyve tutumu saglanamamistir. Kontrol olarak birakilan ¢iceklerde meyve tutma
orani Kaman-1 genotipinde %42.9 ile %61.1 arasinda, Kaman-5 genotipinde ise %46.3 ile
%57.6 arasinda degisim gostermistir.

Iki y1l siiresince gerek Kaman ve gerekse K.Maras’da yapilan izolasyon galismalari sonucunda
hi¢ meyve elde edilememesi bu genotiplerin apomiktik meyve vermedigini gdstermistir.

Kaman-1 Cogiirlerinde DNA Analiz Sonuclari

Kaman-1 genotipi ¢dgiirlerinde ISSR analizleri sonucunda kullanilan 15 adet primerden toplam
112 bant elde edilmis ve 67 tanesinin polimorfik oldugu belirlenmistir. Polimorfizm orani ise
%57.85 olarak hesaplanmistir. En diisiik polimorfizm orani (%25) 858 no’lu ISSR primerinden
elde edilirken, en yiiksek polimorfizm orani ise (%87.50) 826 no’lu ISSR primerinden elde
edilmistir. Kullanilan tiim primerler ise ortalama 7.47 bant iiretmistir (Cizelge 1).

ISSR primerlerinin ortalama polimorfizm bilgi icerigi degeri 0.66 olarak bulunmustur. En
yiksek (0.85) polimorfizm bilgi icerigi degeri 829 no’lu ISSR primerinden elde edilirken, en
disiik (0.37) polimorfizm bilgi igerigi ise 834 no’lu primerden elde edilmistir. Primer ¢iftlerinin
toplam ayirma giicli degeri 15.52 olarak hesaplanmistir. En yiiksek (1.51) ayirma giicli degeri
834 no’lu primerden elde edilmis olup, en diisiik (0.62) ayirma giicii degeri ise 829 no’lu
primerden elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. ISSR primerlerinin Kaman-1 genotiplerinde PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen
toplam bant sayilar1 (TBS), polimorfik bant sayilari (PBS), polimorfizm orani (PO),
polimorfizm bilgi igerigi (PBI) ve ayirma giicii (AG) degerleri.

Primer TBS PBS PO PBI AG
808 10 7 70.00 0.64 1.05
810 7 3 42.86 0.62 1.08
811 9 6 66.67 0.81 0.67
814 8 4 50.00 0.76 0.91
815 9 7 77.78 0.58 1.10
823 7 3 42.86 0.45 1.47
826 8 7 87.50 0.72 0.91
829 8 4 50.00 0.85 0.62
834 8 6 75.00 0.37 1.51
846 8 4 50.00 0.68 1.00
853 7 6 85.71 0.70 0.91
854 5 2 40.00 0.68 1.00
855 9 4 44 .44 0.76 0.90
856 5 3 60.00 0.58 1.22
858 4 1 25.00 0.66 1.17

Toplam 112 67 15.52

Ortalama 7.47 4.47 57.85 0.66 -

Polimorfik oldugu tespit edilen 10 adet SRAP primer ¢iftinin Kaman-1 genotiplerine
uygulanmasi sonucunda toplam 94 banttan 52 tanesinin polimorfik oldugu ve ortalama
polimorfizm oraninin %54.5 oldugu belirlenmistir. En yiiksek polimorfizm orani (%83.33)
Me3-Em13 primer ¢iftinden elde edilirken, en diisiik polimorfizm orani (%20) ise Me3-Em10
primer ¢iftinden elde edilmistir. Primer ¢iftleri ortalama 9.4 bant tiretmistir (Cizelge 2).

Kaman-5 genotiplerinde ortalama polimorfizm bilgi i¢erigi degeri 0.63 olarak belirlenmistir. En
yiiksek (0.97) polimorfizm bilgi icerigi degeri Me3-Em3 primer ¢iftinden elde edilirken, en
diisiik (0.40) polimorfizm bilgi igerigi degeri ise Me3-Em2 primer ¢iftinden elde edilmistir.
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Ayirma giicleri (AG) bakimindan primer ¢iftleri karsilastirildiginda; toplam ayirma giicii degeri
8.97 olarak belirlenmis olup, en yiiksek (1.40) ayirma giicii degeri Me3-Em4, en diisiik (0.26)
ayirma giicii degeri ise Me3-Em3 primer ¢iftinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. SRAP primer giftlerinin Kaman-1 genotiplerinde PCR amplifikasyonu sonucu elde
edilen toplam bant sayilar1 (TBS), polimorfik bant sayilar1 (PBS), polimorfizm orani
(PO), polimorfizm bilgi igerigi (PBI) ve ayirma giicii (AG) degerleri.

Primer Cifti TBS PBS PO PBI AG
Mel-Em10 10 7 70.00 0.57 0.45
Me2-Em1 12 6 50.00 0.77 0.89
Me3-Em1 10 5 50.00 0.53 1.30
Me3-Em?2 12 7 58.33 0.40 0.87
Me3-Em3 10 4 40.00 0.97 0.26
Me3-Em4 9 3 33.33 0.47 1.40
Me3-Em9 10 6 60.00 0.73 0.87
Me3-Em10 5 1 20.00 0.66 1.17
Me3-Em13 6 5 83.33 0.61 1.14
Mel0-Em12 10 8 80.00 0.61 0.61

Toplam 94 52 - - 8.97

Ortalama 9.4 5.2 54.50 0.63 -

A ve B fidan iireticisinden satin alinan ¢ogiirler ile tohumdan ¢ikmis ve meyve vermeye
baslamig 28 adet Kaman-1 ¢ogiirlerine ve ayrica orijinal Kaman-1 genotipine uygulanan ISSR
ve SRAP teknikleri ile elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi ile yapilan UPGMA
analizleri sonuglarina gore olusan soyagacinda (Sekil 1) genel olarak iki ana grup olusmustur.
Birinci grupta Kaman-1 genotipi dahil olmak iizere 22 genotip bulunurken, ikinci grupta 6
genotip yer almistir. Birinci grup kendi arasinda {i¢ gruba ayrilmistir. Tohumdan ¢ikmis ve
meyve vermeye baslamis bir genotip ise (Tohum-K1-10) bu iki grubun disinda kalmistir. Grup
dis1 kalan bu genotip ile birlikte ikinci grupta yer alan genotiplerin Kaman-1 tohumundan
¢ikmamig olma ihtimalleri oldukca yiiksektir. Birinci grupta yer alan genotiplerin ise biiyiik bir
ihtimalle ¢icek tozu kaynagina gore gruplastiklari tahmin edilmektedir. Birbirine en yakin
bitkiler FUA-K1-5 ile FUA-K 1-6 bulunurken, Kaman-1 genotipine en yakin ¢ogiir ise FUA-K1-
8 olmustur.

Elde edilen bu sonuglara gore fidancilarin asisiz apomiktik olarak satigini yaptigit Kaman-1
bitkilerinin apomiktik olmadiklari, birbirlerinden genetik olarak farkli olduklar belirlenmistir.
Bunlarin 6tesinde ‘apomiktik Kaman-1" olarak satisi yapilan bazi bitkilerin Kaman-1 ¢ogiirii
bile olamayabilecegi yapilan DNA analizleri sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Kaman-5 Cogiirlerinde DNA Analiz Sonuclari

Kaman-5 ¢ogiirlerine 15 adet ISSR primerinin uygulanmasi sonucunda toplam 92 bant elde
edilmis olup. 54 tanesinin polimorfik oldugu belirlenmistir. Polimorfizm orani ise %54.62
olarak hesaplanmistir. En yiiksek polimorfizm orani (%83.33) 855 no’lu primerden elde
edilirken, primer basina ortalama 3.53 polimorfik bant diismiistiir. Primerlerin ortalama
polimorfizm bilgi igerigi degeri 0.73 olarak belirlenmis olup, en yiiksek (0.99) polimorfizm
bilgi igerigi degeri 823 no’lu primerden, en diisiik (0.28) polimorfizm bilgi igerigi degeri ise 853
no’lu primerden elde edilmistir. Primerlerin toplam ayirma giicii degeri 13.95 olarak
bulunmustur. En yiiksek (1.70) ayirma giicii degeri 853 nolu primerden elde edilirken, en diisiik
(0.06) ayirma giicii degeri ise 823 no’lu primerden elde edilmistir (Cizelge 3).

Kaman-5 ¢ogiirlerine polimorfik oldugu belirlenen 10 SRAP primer ¢iftinin uygulanmasi
sonucunda toplam 91 bant elde edilmis ve 48 tanesinin polimorfik oldugu belirlenmistir.
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Polimorfizm orani ise %53.67 olarak hesaplanmistir. En diisiik polimorfizm orani (%33.3)
Mel0-Em9 primer ¢iftinden elde edilirken, en yiiksek polimorfizm orani (%70) ise Mel0-Em8
primer ¢iftinden elde edilmistir. SRAP primerleri ortalama 9.1 bant iiretmistir (Cizelge 4).
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Sekil 1. Apomiktik olduklar1 iddia edilen Kaman-1 ceviz ¢ogiirlerine uygulanan DNA analizleri
(ISSR ve SRAP) sonucunda elde edilen soyagaci (FUA: Fidan Ureticisi A, FUB: Fidan
Ureticisi B, K1: Kaman 1, K5: Kaman-5, Tohum: Tohumdan ¢ikmis meyve vermeye
baglamis agac).
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izelge 3. ISSR primerlerinin Kaman-5 genotiplerinde PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen
g p g p p Y
toplam bant sayilar1 (TBS), polimorfik bant sayilart (PBS), polimorfizm orani (PO).
polimorfizm bilgi igerigi (PBI) ve ayirma giicii (AG) degerleri.

Primer TBS PBS PO PBI AG
808 9 7 77.78 0.73 0.85
810 10 6 60.00 0.77 0.84
811 5 4 80.00 0.75 0.79
814 9 4 44.44 0.74 0.89
815 4 2 50.00 0.52 1.30
823 4 1 25.00 0.99 0.06
826 12 9 75.00 0.73 0.94
829 4 2 50.00 0.85 0.76
834 7 4 57.14 0.83 0.67
846 6 4 66.67 0.54 1.33
853 4 1 25.00 0.28 1.70
854 4 1 25.00 0.70 1.10
855 6 5 83.33 0.60 1.18
856 4 3 75.00 0.96 0.40
858 4 1 25.00 0.67 1.15

Toplam 92 54 - - 13.95
Ortalama| 6.13 3.60 54.62 0.71 -

SRAP primer c¢iftlerinin ortalama polimorfizm bilgi icerigi degeri 0.55 olarak bulunmustur. En
yiiksek (0.79) polimorfizm bilgi igerigi degeri Mel0-Em9 primer ciftinden elde edilirken, en
diisiik (0.20) polimorfizm bilgi igerigi ise Me3-EmS5 primer ¢iftinden elde edilmistir. Primer
ciftlerinin toplam ayirma giicii degeri 11.75 olarak bulunmustur. En yiiksek (1.76) ayirma giicii
degeri Me3-Em5 primer ¢iftinden elde edilmis olup, en diisiik (0.73) ayirma giicii degeri ise
Mel0-EmS8 primer ciftinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. SRAP primer giftlerinin Kaman-5 genotiplerinde PCR amplifikasyonu sonucu elde
edilen toplam bant sayilar1 (TBS), polimorfik bant sayilar1 (PBS), polimorfizm orani
(PO), polimorfizm bilgi igerigi (PBI) ve ayirma giicii (AG) degerleri.

Primer
Cifti TBS PBS PO PBI AG

Me2-Em4 12 6 50.00 0.56 1.15
Me3-Em2 9 4 44.44 0.43 1.48
Me3-Em4 12 5 41.67 0.52 1.31
Me3-Em5 6 4 66.67 0.20 1.76
Me3-Em17 9 5 55.56 0.58 1.22
Me3-Em20 8 4 50.00 0.59 1.17
Me6-Em7 8 5 62.50 0.64 1.07
Me9-Emé6 8 5 62.50 0.67 1.09
Mel0-Em8 10 7 70.00 0.52 0.73
Mel0-Em9 9 3 33.33 0.79 0.77

Toplam 91 48 11.75
Ortalama 9.10 4.80 53.67 0.55 -




alatarim 2008, 7 (1): 1-10

FUA-ES-1
FUA-ES5-4
FUAKS-5
FHA-KS-10
Tolomn-15-3
Tolomn-15-10
Eamam-5
FUA-ES-3
Tolomn-F5-4
Todomn-F5-6
Todonn-F5-0

FHAKS-6
— 1 e

Telomn-K5-5
{ Tetomn-K5-&

FUA-KS-T

FUA-ES-D

Tekomn K57
Tekomn-E5-1
Tetomn-K5-2

FHA-KS-2
FUE-K5.T
FUE-I5-8
FUE-E5-11
FUE-E5-1

—
4,—‘
I B
s

FUB-ES-3

FilE-ES-4
FilE-ES-5
FilE-Es-10
FilE-Es-12

T T T 1
0.4 0.r7 0.1 0.835 0.89
Jaccard Crenetili Bengerlile Eategrs

Sekil 2. Apomiktik olduklari iddia edilen Kaman-5 ceviz ¢dgiirlerine uygulanan DNA analizleri
(ISSR ve SRAP) sonucunda elde edilen soyagaci (FUA: Fidan Ureticisi A, FUB: Fidan
Ureticisi B, K1: Kaman 1, K5: Kaman-5, Tohum: Tohumdan ¢ikmis meyve vermeye
baglamis agac).

A ve B fidan {ireticisinden satin alinan ¢ogiirler ile tohumdan ¢ikmis ve meyve vermeye
baslamis ¢Ogiir agaclart kapsayan 32 adet Kaman-5 ¢ogiirlerine ve Kaman-5 genotipine
uygulanan ISSR ve SRAP teknigi ile elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi ile yapilan
UPGMA analizleri sonuglarina gore ortaya ¢ikan soyagacinda (Sekil 2) iki ana grup olugsmustur.
Birinci grupta Kaman-5 genotipi dahil olmak iizere 20 ¢6giir yer alirken, geri kalan 13 ¢dgiir
ikinci grupta yer almugtir. Birbirine en yakin ¢dgiirler FUA-K5-5 ile FUA-KS5-10 bulunurken.
Kaman-5 genotipine en yakin ¢ogiir ise FUA-K5-10 olmustur.

Yapilan analizler sonucunda tiim ¢ogiirler birbirinden ve Kaman-5 genotipinden genetik olarak
farkli bulunmug olup apomiktik olmadiklar1 belirlenmistir. B fidan iireticisinden satin alinan
tiim ¢ogiirler ile A fidan iireticisinden satin alman 1 adet ¢ogiirin (FUA-K5-2) Kaman-5
genotipinden uzak olmasi ve birlikte ikinci grupta toplanmasi bu bitkilerin apomiktik
olmamalarmin o6tesinde Kaman-5 ¢ogiirii bile olma ihtimallerinin ¢ok disiik oldugunu
gostermistir.
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Sonu¢

Bu arastirmada SRAP teknigi cevize ilk defa uygulanmis ve ¢alisma sonucunda cevizde ISSR
ve SRAP yontemlerini karsilagtirma olanagi da ortaya ¢ikmistir. SRAP yonteminden daha fazla
toplam ve polimorfik bant elde edilirken, ISSR tekniginde polimorfizm oran1 daha yiiksek
olmustur. Her iki yontemden elde edilen genetik benzerlik katsayilari karsilastirildiginda,
degerlerin SRAP’ta ISSR’a gore biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum da ISSR
yonteminin SRAP teknigine gore birbirine yakin ceviz genotiplerini biraz daha iyi ayirdigini
ortaya cikarmigtir. Her iki yontemden elde edilen genetik benzerlik katsayilari arasindaki
korelasyon ise oldukga diistik (0.22) bulunmustur. Bu ¢alismayla SRAP teknigi cevize ilk defa
basariyla adapte edilmis, uygulanmis ve cevizde bundan sonra yapilacak molekiiler ¢aligmalarda
da uygulanabilecegi gosterilmistir.

Bu caligmada polimorfizm oranlar1 beklentinin ¢ok {izerinde bulunurken, genetik benzerlik
katsayilart ise beklentinin altinda bulunmustur. Ciink{i, ayn1 ana bitkiden elde edilen
tohumlardan ¢ikmis yavru bitkilerin ana bitkiye genetik olarak daha fazla yakin olmasi beklenir.
Nitekim bazi bitkilerde bu durum agik bir sekilde goriilmiis ve bu bitkilerin ana c¢eside olan
genetik benzerlik katsayisi yiiksek olmustur. Ancak bazi bitkiler ana bitkiden genetik olarak ¢ok
uzak bulunmustur. Bu durum da satilan agisiz fidanlarin tohum kaynaginin sadece Kaman-1
veya Kaman-5 degil, baska tohum kaynaklariyla karisik olma ihtimalinin oldugunu gostermistir.
Bunlarin 6tesinde 2 yil siiresince Kaman-1 ve Kaman-5 orijinal agaglarinda yapilan izolasyon
caligmalarinda izole edilen ¢igeklerden hi¢ meyve elde edilememesi de bu ceviz genotiplerinin
apomiktik tohum iiretmediklerini ¢ok agik bir sekilde gostermistir.

Kirgehir’in Kaman ilgesinde yilda tahminen 80 000-100 000 adet asisiz ceviz fidani satist
yapilmaktadir. Bu da yaklagik 5000-6000 da ceviz bahgesinin her yil asisiz fidanlarla
kuruldugunu gostermektedir. Ayrica bu asisiz fidanlar apomiktik 6zelikte oldugu diisiiniilerek
yiiksek fiyatla (5-10 YTL) satilmaktadir. Satin alan iireticiler durumu ancak bahgenin
kurulmasindan 5-10 yil sonra agaclarin ge¢ meyveye yatmasi ve hasat edilen meyvelerin
birdrnek olmamasi1 nedenleriyle anlayabilmektedirler. Asisiz ceviz fidam satis1t bu ilgede
yaklagik 15 yildir devam etmektedir. Bu durum gerek {ireticiler agisindan ve gerekse iilke
ekonomisi acgisindan biiylik kayip olup, bu sekilde cevizde diinya ihracatinda pay sahibi
olabilmemiz miimkiin degildir. Ciinkii pazar, diger meyve tiirlerinde oldugu gibi, 6zellikleri
belli ve birdrnek meyve talep etmektedir.

Sonug olarak, ceviz iireticilerinin yeni bah¢e kurarken apomiktik olarak satilan ¢ogiirleri tercih
etmemeleri, bunun yerine ismine dogru asili ve sertifikali fidanlarla bah¢e kurmalarinin,
iilkemizde birérnek ceviz iiretimi ve dis satim1 agisindan ¢ok énemli oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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