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Ozet: Bu calismada iilkemizde yetistiriciligi yapilan 6 elma cesidinde rastgele
¢ogaltilmis polymorfik DNA (randomly amplified polymorphic DNA, RAPD) teknigi
kullanilarak akrabalik iligkileri belirlenmistir. Yapilan molekiiler analiz sonucunda
10 adet RAPD primeri, 47 adet polimorfik bant iiretmistir. En fazla sayida
polimorfik bant (9 adet), S 101 ve S 443 primerlerinden elde edilirken, en az sayida
polimorfik bant (2 adet) S 35, S 128 ve S 165 primerlerinden elde edilmistir.
Primer basina diisen ortalama polimorfik bant sayis1 4,7 adet olmustur. Tim
cesitler arasinda, en yiiksek benzerlik indeksi Mutsu ve Gelendost arasinda (0,878)
gortliirken, en diislik oran Starkrimson ile Gelendost ¢esidi arasinda (0,573) tespit
edilmistir. Dendrogram, biitiin ¢esitlerin tek ana grupta toplandigini, Starkrimson
cesidinin diger cesitlere gore cok farkli bir dallanma gosterdigini ve toplamda 3 alt
grubun bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica UPOV kriterlerine gére meyve
agirligl, meyve eni, meyve boyu, meyve sekil indeksi, meyve eti sertligi, meyve
kabuk rengi, meyve suyu pH’1, SCKM (suda ¢dziinebilir kuru madde), meyve sapi
uzunlugu, meyve sap1 kalinligi, sap ¢ukuru eni, sap ¢ukuru derinligi, ¢cicek ¢cukuru
eni, ¢icek cukuru derinligi, cekirdek evi boyu, c¢ekirdek evi eni, ¢ekirdek boyu,
cekirdek eni ve gekirdek kalinhig1 gibi pomolojik analizler de yapilmis olup bu
analizlerin sonucunda c¢esitler arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.
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Abstract: In this study, genetic relationships among six apple varieties cultivated
in our country were determined using RAPD (Randomly Amplified Polymorphic
DNA) molecular markers technique. 10 RAPD primers produced 47 polymorphic
bands. The number of polymorphic bands (9) were obtained from primers S 101
and S 443 while the least number of polymorphic bands (2) were obtained from
primers S 35, S 128 and S 165. The average number of polymorphic bands per
primer was 4,7. Among varieties, the highest similarity index was determined
between Mutsu and Gelendost (0,878) but the lowest similarity index was
identified between Starkrimson and Gelendost (0,573). The clustering analysis
showed two main groups. While Starkrimson formed a main group, all of the the
other varieties were clustered in the secon main group. The second main group
were divided into three subgroups. While Golden Delicious variety were clustered
into one subgroup, Mutsu and Gelendost formed the second subgroup. The third
subgroup contained Anglyska Zelena and Dlatro Prevuzhodna varieties. Moreover,
we have also compared the varieties pomologically based on the UPOV criteria.
The results showed significant differences among varieties in terms of fruit weight,
fruit width, fruit length, fruit shape index, fruit firmness, fruit peel color, fruit juice,
pH, total soluble solids, pedicel length, pedicel thickness, pedical bowl width,
pedical bowl depth, flower bowl width, flower bowl depth, seed bowl depth, seed
bowl width, core lenght, core width and core thickness.
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1. Giris

Elma, tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen ve ¢cokca
tiiketilen bir meyvedir. Diinyanin farkli bolgelerine
yayllmis olan ¢ok sayida elma tiirii ve binlerce elma
¢esidi mevcuttur. Anadolu’'nun sahip oldugu cografik
ve ekolojik durumu, diinya lizerinde ¢ok az iilkede
var olan biliyiikk bir meyve yetistirme potansiyeli
olusturmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye, tropik ve bazi
subtropik meyveler disinda tiim 1liman iklim
meyveleri ile bazi subtropik meyveleri bilyilik
miktarlarda ve en yiiksek kalitede yetistirebilecek
durumdadir. Tirkiye bu kadar biiyik potansiyele
sahip olmasina kargsin bugiinkii durumda, ne yazik ki,
bu potansiyeli geregi gibi kullanamamaktadir.

Modern meyvecilikte birim alandan daha ¢ok ve
yliksek kalitede triin elde etmek esastir. Elma
yetistiriciliginde iilkemizde dekara ortalama 1800 kg
Uriin alinirken; gelismis iilkelerde dekara ortalama
3000-3500 kg iirtin alinmaktadir. Bunun nedeni
gelismis iilkelerde klasik meyvecilik yerine modern
meyveciligin yapiliyor olmasidir [1].

Ulkemizde elma yetistiriciliginin onemli
sorunlarindan birisi de ismine dogru asili elma
fidanlann ile kapama bahgelerinin kurulmasinda
karsilasilan hatalardir. As1 ve klonal ¢ogaltilan kiiltiir
cesitlerimizin her bakimdan tamamiyla aym kalitsal
yapida olmalar1 beklense de, sonradan bu cesitler
icerisinde ortaya ¢ikan mutasyonlar ve kismen de
cekirdekten yetisen ¢6glirler arasinda, bazi standart
cesitlere cok benzeyenlerin karismasi gibi nedenlerle,
bugiin elimizde bulunan birgok kiltiir ¢esidi artik
temiz ve bir ornek yapida cesit olmaktan ¢ikarak,
karisik bir tip karakterini almis bulunmaktadir [2].
Cesitlerin ismine dogru olarak kisa bir siire icinde
tanimlanmasi meyvecilikte ¢ok 6nemlidir. Ancak
genetik cesitliligi karakterize etmek icin kullanilan
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yontemler
olduk¢a zaman almakta ve cevresel faktorlerden
etkilenmektedir [3].

Glnimiizde, verim artis1 saglamak icin klasik bitki
1slah1 programlarin1 tamamlayan ve destekleyen yeni
biyoteknolojik ydntemlerin kullanilmasi alternatif
olarak ortaya cikmistir [4]. Gen Kkaynaklarinin
korunmasinda ve 1slah calismalarinda ilk basamak
olan genetik c¢esitliligin belirlenmesinde genetik
markorler 6nemli bir aragtuir [5]. DNA markdr
yontemlerinden, tek bir kisa ve rastgele
oligoniikleotid primer kullanilarak, bilinmeyen DNA
dizilerinin amplifikasyonu prensibine dayali olan
RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA)
teknigi, farkli seviyelerdeki DNA farklihiklarini tespit
ederek tiir icinde ve arasinda varyasyonlarin
belirlenmesinde son yillarda kullanilan ekonomik ve
hizli bir teknik olmustur [6, 7, 8].

Bu calisma ile meyve kabuk rengi ve fiziksel
ozellikleri bakimdan birbirine ¢ok yakin benzerlik
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gosteren ve bazi elma iiretim bolgelerimizde ayni
isim ile de anilmakta olup, c¢esit karisikligina
sebebiyet veren kirmizi ve yesil kabuk rengine sahip
3’er adet elma cesidinin kendi gruplari icerisinde
UPOV kriterlerine goére pomolojik analizlerinin

yapilmas1 ve molekiiler yontemlerle genetik
yapilarinin  belirlenerek  akrabalik iliskilerinin
molekiiler diizeyde saptanmasi amaclanmistir.
Incelenen elma cesitleri arasindaki akrabalik
iligkileri, uygulama kolayligi ve diger metotlar

icerisinde ekonomik olusu sebebiyle RAPD molekiiler
teknigi kullanilarak arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bazi elma (Malus domestica L.) cesitlerinde genetik
akrabalik derecelerinin tespit edilmesi amaciyla
yapilan bu calisma, 2014-2015 yillann arasinda
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii Pomoloji Laboratuvar ile
Biyoteknoloji Bolimii Molekiiler Biyoloji
Laboratuvari’nda yiirttilmiistur.

2.1. Bitki materyali

Bitkisel materyal olarak Egirdir Meyvecilik Arastirma
Istasyon Miidiirliigii EIma Koleksiyonu'ndan temin
edilen Starkrimson (kirmizi renkli, ¢ok iri meyveli,
hasat tarihi: 15-30 Eyliil), Dlatro Prevuzhodna
(kirmiz1 renkli, ¢ok iri meyveli, hasat tarihi: 15-30
Eyliil), Anglyska Zelena (kirmizi renkli, iri meyveli,
hasat tarihi: 15-30 Eyliil), Golden Delicious (yesil
renkli, iri meyveli, hasat tarihi: 10-20 Eylil),
Gelendost (yesil renkli, ¢ok iri meyveli, hasat tarihi:
10-20 Eylil) ve Mutsu (yesil renkli, ¢cok iri meyveli,
hasat tarihi: 10-20 Eyliil) olmak tizere 6 farkli elma
cesidi  kullanilmistir.  Pomolojik  6zelliklerinin
belirlenmesinde her bir 6zellik i¢in, ayni ¢esidi temsil
eden her 5 agacgtan alinan 30’ar adet tam olgunlasmis
meyve kullanilmistir.

2.2. Pomolojik 6zellikler

Meyve agirligi degerleri 0,001 g hassasiyetindeki
terazi (AXIS AGN200C) yardimu ile 6l¢iiliirken; meyve
uzunlugu, meyve c¢api, meyve sap uzunlugu, meyve
sap kalinligi, sap cukuru eni, sap ¢ukuru derinligi,
cicek cukuru eni, ¢icek cukuru derinligi, cekirdek evi
eni, c¢ekirdek evi derinligi, c¢ekirdek uzunluguy,
cekirdek kalinlig1 ve ¢ekirdek genisligine ait degerler
kumpas (Astor 300) yardimi ile mm cinsinden
Olctilmistiir. Meyve sekil indeksi, ortalama meyve
uzunlugunun (mm) ortalama meyve c¢apina (mm)
orani tespit edilerek kaydedilmistir. Meyve eti
sertligi, dijital el penetrometresi (PCE-PTR 200)
kullanilarak él¢iilmistiir. Meyve kabuk rengi, 30 adet
meyvede renk olcer (KonicaMinolta, CR-400) ile
6lciilmiis ve meyve kabuk rengine ait veriler L*, a* ve
b* cinsinden kaydedilmistir. Asitlik derecesi (pH),
meyvelerin suyu ¢ikarilarak pH metre (Mettler
ToledoPh/lon S220) yardimi ile belirlenirken; suda
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¢Oziinebilir  kuru madde  miktar1  (SCKM)
refraktometre (HANNA, HI 96801) yardimu ile % Brix
cinsinden kaydedilmistir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel analizler SSPS 20 programi ile analiz
edilmistir.

2.3. Molekiiler analizler

Her bir ¢esidin DNA yapisindaki farkliiklar, RAPD
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bitki genomik
DNA izolasyonu amaciyla bitkisel materyal olarak
yaprak kullanilmis olup, bazi modifikasyonlar
yapilarak Doyle ve Doyle, (1990) prosediiri
uygulanmistir. DNA konsantrasyonunun belirlenmesi
amaciyla Spektrofotometrik analizler yapilmis ve
dilisyonun 260 ve 280 nm’ deki degerleri
Olclilmiistiir. DNA kalitesinin belirlenmesi i¢in %1’lik
agaroz jeli kullanilmis, jel tizerine ytliklenen 6rnekler
75 voltta, 60 dk siiresince elektroforez cihazinda
(BioRad, Wide Mini Subcell GT) yiiriitilmiis ve
sonrasinda Jel goriintileme cihazinda (Kodak Gel
Logic 200 Imaging System, Digital CCD Camera)
fotograflar: ¢ekilmistir. PCR reaksiyonuna kullanilan
RAPD primerleri daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan
ve yliksek oranda polimorfizm goésteren primerler
arasindan secilmis olup, primer sekanslar1 Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. RAPD-PCR analizlerinde kullanilan primerlerin ad:
ve sekanslar1

Primer Ad1 Primer Sekansi (5'-3’)
S32 TCGGCGATAG
S35 TTCCGAACCC

S101 GGTCGGAGAA
S125 CCGAATTCCC
S126 GGGAATTCGG
S128 GGGATATCGG
S139 CCTCTAGACC
S 165 TGTTCCACGG
S188 TTCAGGGTGG
S 443 CTGTTGCTAC

DNA’lar, 1,25 pl 10x Buffer, 2 pl 25 mM MgCl2, 1,25 ul
2 mM dNTP, 0,5 pl 10uM Primer, 0,125 pl 5U taqg DNA
polimeraz, 50 ng DNA ve ddH20 iceren 12,5 pl
toplam hacimli karisim igerisinde ¢ogaltilmistir. PCR
programi 94¢C’de 3 dk ilk DNA denatiirasyonunun
ardindan toplam 40 dongii olacak sekilde 94°C’de 30
sn denatilirasyon, 38°C’de 1 dk baglanma ve 72°C' de
2 dk polimerizasyondan sonra 72°C’de 10 dk son
uzama evresi olacak sekilde diizenlenmistir [9].

PCR isleminden sonra ornekler %?2’lik agaroz jel
elektroforezinde 75 Voltta 90-120 dakika siire ile
yuritilmiis ve olusan bantlara goére primerlerin
calisip ¢alismadiklart belirlenmistir. Jelin ilk ve son
kuyucuguna elektroforez islemi sonucunda olusacak
bantlarin dogru sekilde yorumlanmasinm saglayacak
olan DNA markori (ladder, 0,1-3 kb) yiiklenmistir.
Elektroforez tankindan cikarilan jel, goriintiileme
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cihazinda UV
cekilmistir.

RAPD-PCR  analizlerinin  tekrarlana  bilirligini
arastirmak amaciyla diger tiim kosullar sabit
tutularak baz1 genotiplerde, birbirinden bagimsiz
PCR islemleri yapilmis ve PCR sonucunda olusan
bantlarin tekrarlana bilirlik durumlari
degerlendirilmistir. Birbirinden bagimsiz 5 ayr1 PCR
denemesi sonucunda Tablo 1’de sekanslar1 verilen
RAPD primerlerinin analiz edilen genotip iizerinde
ayni bantlar1 olusturduklari tespit edilerek molekiiler
¢alisma bakimindan gilivenilirlikleri onaylanmistir.

151k altinda incelenerek fotografi

Calismada kullanilan RAPD primerlerinin
polimorfizm orani, primerlerden elde edilen
polimorfik bant sayilarinin, toplam bant sayisina
boliintip 100 ile carpilmasi sonucu elde edilmistir.
Benzerlik  indeksleri ~ve  dendrogramlarinin
olusturulmasi amaciyla ¢esitlerin  olusturdugu
parmak izleri, bant varlig1 1 veya yoklugu 0 seklinde
kaydedilmistir [10].

Cesitler arasindaki genetik wuzakliklar, Jaccard
benzerlik indeksi katsayis1 yardimiyla tespit
edilmistir.  Cok boyutlu derecelendirme ve

dendrogramlar, UPGMA (Agirlikli Olmayan Aritmetik
Ortalama Es Grup Metodu) ve NTSYS hazir paket
programlart ile olusturulmustur [11].

3. Bulgular

Starkrimson (Sekil 1), Anglyska Zelena (Sekil 2),
Dlatro Prervuzhodna (Sekil 3), Golden Delicious
(Sekil 4), Gelendost (Sekil 5) ve Mutsu (Sekil 6)
cesitlerine ait meyve goriiniimleri asagidaki gibidir.

TRy

T

Sekil 2. Anglyska Zelena cesidinin meyve goriinimii
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Gelendost

Sekil 6. Mutsu ¢esidinin meyve goriiniimi

Elma cesitlerine ait meyve ozellikleri ve istatistik
degerlendirmeleri asagida listelenmistir (Tablo 2, 3,
4,5,6,7ve8).
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Tablo 2. Elma cesitlerinde meyve agirhigi, meyve eni ve
meyve boyu degerleri

. Meyve Me.yve Meyve
Cesit Agirhi () Eni Boyu
siriigh (8 (mm) (mm)
Gelendost 190,64 b 74,68 b 67,64b
Mutsu 260,33 a 84,67 a 72,72 a
Golden D. 138,49d 68,16 ¢c 60,41 c
Dlatro P. 200,11 ab 77,52 b 69,07 b
Starkrimson 231,77 ab 83,80 a 68,62 b
Anglyska Z. 162,86 bc 71,16 bc 62,42 c

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)
Meyve agirligl 138,49-260,33 g arasinda degisirken,
meyve eni 68,16-84,67 mm ve meyve boyu ise 60,41-
72,72 mm arasinda kaydedilmistir (Tablo 2).

Tablo 3. Elma cesitlerinde meyve kabuk rengi degerleri

. Meyve Kabuk Rengi
Cesit L 3 b
Gelendost 76,55 a -5,97b 31,88b
Mutsu 68,32b -12,38 ¢ 37,82a
Golden D. 73,90 ab -8,62b 34,48 a
Dlatro P. 39,21 c 36,25a 10,90 ¢
Starkrimson 33,07d 30,64 a 6,26 C
Anglyska Z. 38,00 c 33,87 a 9,47 ¢

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Meyve kabugu rengi L* degeri 33,07 ile 76,55; a*
degeri -12,38 ile 36,25 ve b* degeri 6,26 ile 37,82
arasinda bulunmustur. Meyve kabuk rengi degerleri
bakimindan ¢esit arasindaki farklhiliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur.

Tablo 4. Elma cesitlerinde meyve sekil indeksi, meyve eti
sertligi, pH ve SCKM degerleri

Meyve

Cesit I‘ggiﬁe Eti o SCKM

: . Sertligi Brix (%)

Indeksi

(Ib)

Gelendost 090a 16,01a 3,53b 16,53 a
Mutsu 085b 16,63a 3,58b 15,11b
Golden D. 0,88ab 15,81b 3,96ab 14,16bc
Dlatro P. 0,89a 16,30a 4,35a 15,47 b
Starkrimson 0,81c 16,61a 4,20a 13,94 ¢
Anglyska Z. 0,87ab 16,10a 3,94ab 13,79c

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farkliik 6nemlidir (P < 0.05)

Tablo 5. Elma cesitlerinde sap uzunlugu, sap kalinlhig ve
sap cukuru eni degerleri

Sap Sap Sap

Cesit Uzunlugu Kalinligi Cukuru

(mm) (mm) Eni (mm)
Gelendost 38,16a 3,72 a 16,57 ¢
Mutsu 32,45b 3,95 a 23,48a
Golden D. 26,87 bc 2,84 c 16,77 ¢
Dlatro P. 23,81c 3,46 b 19,85 b
Starkrimson 24,76 ¢ 3,96 a 21,41 ab
Anglyska Z. 29,62 b 2,73 ¢ 23,79 a

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farkliik 6nemlidir (P < 0.05)

Ote yandan cesitlerin meyve sekil indeksi degerleri
0,81-0,90, meyve eti sertligi 15,81-16,63 1b, pH
degerleri 3,53-4,35 ve suda ¢o6ziiniir kuru madde
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orani1 (SCKM) ise % 13,79-16,53 arasinda

kaydedilmistir.

Bununla birlikte, meyve sap1 uzunlugu 23,81-38,16
mm, meyve sap1 kalinlig1 2,73-3,96 mm, sap ¢ukuru
eni 16,57-23,79 mm arasinda kaydedilmistir.

Tablo 6. Elma cesitlerinde sap c¢ukuru derinligi, cicek
cukuru eni ve cicek cukuru derinligi degerleri

Sap Cicek Cicek
Cesit Cukuru Cukuru Cukuru
Derinligi Eni Derinligi
(mm) (mm) (mm)
Gelendost 14,76 cd 19,14 b 14,16 b
Mutsu 19,64 b 18,59 b 10,21 ¢
Golden D. 13,61d 23,31a 13,84 b
Dlatro P. 14,10d 16,49 ¢ 14,23 b
Starkrimson 23,14 a 18,26 b 17,87 a
Anglyska Z. 16,11 c 22,27 a 16,39 a

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farklihlk 6nemlidir (P < 0.05)

Diger pomolojik 6l¢iitlerden olan sap ¢ukuru derinligi
13,61-23,14 mm, ¢icek ¢ukuru eni 16,49-23,31 mm ve
cicek cukuru derinligi 10,21-17,87 mm aralhiginda
kaydedilmistir.

Tablo 7. Elma cesitlerinde ¢ekirdek evi boyu ve ¢ekirdek
evi eni degerleri

Cekirdek Cekirdek
Cesit Evi Boyu Evi Eni
(mm) (mm)
Gelendost 23,34a 19,14d
Mutsu 23,44 a 18,75 e
Golden D. 21,40b 21,51a
Dlatro P. 23,93 a 20,69b
Starkrimson 23,79 a 21,78 a
Anglyska Z. 23,16 ab 20,13 ¢

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Cesitlere ait ¢ekirdek evi boyu degerleri 21,40-23,93
mm ve ¢ekirdek evi eni degerleri ise 18,75-21,78 mm
arasinda kaydedilmistir.

Tablo 8. Elma cesitlerinde cekirdek boyu, ¢ekirdek eni ve
cekirdek kalinligi degerleri

Cekirdek  Cekirdek  Cekirdek

Cesit Boyu Eni Kalinlig1
(mm) (mm) (mm)
Gelendost 8,51b 4,61 ab 2,11d
Mutsu 9,65a 4,35b 2,36 ¢C
Golden D. 8,17b 4,54 ab 3,73b
Dlatro P. 7,66 c 3,28 ¢ 3,47 b
Starkrimson 7,47 ¢ 5,48 a 4,67 a
Anglyska Z. 6,92d 3,21c 2,74 ¢

*Ayni stitunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farkliik 6nemlidir (P < 0.05)

Anglyska
Zelena

Dlatro
Prevuzhodna

Golden
Delicious

Starkrimson

Gelendost

Sekil 7. Arastirmada kullanilan 6 elma cesidine ait
yapraklardan elde edilen genomik DNA’lar
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Farkli elma cesitlerine ait yapraklar kullanilarak DNA
izolasyonu yapilmis olup, yapilan agaroz jelinin
goriintiisii Sekil 7’de gosterilmektedir.

Niikleotidlerin heterosiklik halkalar1 260 nm dalga
boyundaki 15181 maksimum emme @ 6zelligi
tasidigindan bu dalga boyundaki emme derecesi
niikleik asitlerin miktarinin bir 6l¢iisii olarak kabul

edilmektedir [12]. DNA’lar kalite bakimindan
degerlendirildiginde, kaliteli DNA’larda safligin
A260/A280 oraninin yaklasik 2,0 civarinda

bulunmasi beklenmektedir [13]. DNA'nin miktar ve
safligl, spektrofotometrede 260 ve 280 nm dalga
boylarinda olciilerek elde edilen degerlerle
belirlenmistir. Olgiimler neticesinde elde edilen DNA
saflik oranlar1 1,73-1,97 arasinda bulunmustur
(Tablo 9).

Tablo 9. Spektrofotometre ile belirlenen DNA yogunluklar
ve saflik degerleri

Cesit DNA yogunlugu Saflik Degeri
(ng/ul) OD260/0D2s0
Starkrimson 445,04 1,86
Dlatro P. 367,6 1,82
AnglyskaZelena 621,23 1,97
Golden Delicious 669,19 1,77
Gelendost 375,66 1,73
Mutsu 318,4 1,95
Yogunluklar1 tespit edildikten sonra yapilan

molekiler calismada, kullanilan 10 primerden net
okunabilir toplam 81 bant elde edilmistir. Bantlarin
varligt 1 ve yoklugu 0 ile gosterilmek suretiyle bir
matriks olusturulmustur.

Olusan bantlardan 34 adedi monomorfik bulunurken
(%42), 47 adedi de polimorfik bulunmustur (%58).
Bant sayilan karsilastirildiginda en yiiksek sayida
bant S 101, S 125 ve S 443 (11 adet) primerlerinden
elde edilirken, en diisiik sayida bant S 139 (4 adet), S
35 (5 adet) ve S 188 (5 adet) primerlerinden elde
edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen toplam
bant sayilari, polimorfik bant sayilari, monomorfik
bant saylari, bant araligt ve polimorfizm orani
degerleri Tablo 10’da verilmistir.

Calismada kullanilan RAPD primerinden elde edilen
PCR amplifikasyon iriinlerinin goriintslerine ait
resimler Sekil 8 ve Sekil 9°da sunulmustur.

En ytksek polimorfizm oranmina sahip primerlerden
olan S 101 no’lu RAPD primerinde 2800, 1800, 1500,
1400, 1100, 900, 850, 750, 700, 600 ve 400 bp olmak
tizere 11 adet bant elde edilmistir. Bu bantlardan
1500 ve 700 bp monomorfik bulunurken, 2800, 1800,
1400, 1100, 900, 850, 750, 600 ve 400 bp ise
polimorfik bulunmus ve Sekil 8 {izerinde oklarla
gosterilmistir. Elde edilen bant araligi 400 ile 2800
bp arasinda degisme gostermistir.
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Tablo 10. Calismada 81 adet bant veren 10 primer ve bant sayilari

Toplam Bant Monomorfik Polimorfik Polimorfizm
. Bant Araliklar
Primer Sayisi Bant Sayis1 Bant Sayis1 (pb) Oranlar1
(Adet) (Adet) (Adet) (%)
S$32 10 4 6 200-1800 60
S35 5 3 2 450-1750 40
S101 11 2 9 400-2800 81,8
S$125 11 6 5 450-2600 45,4
S126 10 4 6 350-2600 60
S$128 8 6 2 400-1900 25
S$139 4 1 3 1300-2900 75
S165 6 4 2 800-2700 33,3
S$188 5 2 3 400-2700 60
S443 11 2 9 490-2000 81.8
Toplam 81 34 47 200-2900 58

ARALAAAA

Sekil 8. Primer S 101. M: DNA markoriidiir ve 3000 bp’den
baslayarak 100 bp’e kadar olan bantlari gostermektedir. 1:
Anglyska Zelena, 2: Mutsu, 3: Golden Delicious, 4:
Gelendost, 5: Dlatro Prevuzhodna, 6: Starkrimson elma
cesidini simgelemektedir. Ok isaretleri polimorfik bantlar1
gostermektedir (2800, 1800, 1400, 1100, 900, 850, 750,
600 ve 400 bp).

Sekil 9. Primer S 443. M: DNA markoriidiir ve 3000 bp’den
baslayarak 100 bp’e kadar olan bantlar1 gostermektedir. 1:
Anglyska Zelena, 2: Mutsu, 3: Golden Delicious, 4:
Gelendost, 5: Dlatro Prevuzhodna, 6: Starkrimson elma
cesidini simgelemektedir. Ok isaretleri polimorfik bantlar1
gostermektedir (2000, 1300, 1200, 1100, 950, 900, 650,
600 ve 490 bp).

En yiiksek polimorfizm oranina sahip primerlerden
bir digeri olan primer S 443 ile yapilan analizde elde
edilen bant aralig1 490 ile 2000 bp arasinda degisim
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gostermistir. En belirgin bantlar 2000, 1550, 1400,
1300, 1200, 1100, 950, 900, 650, 600 ve 490 bp
olmak tlizere 11 adet bant elde edilmistir. Bu
bantlardan 1550 ve 1400 bp monomorfik, 2000,
1300, 1200, 1100, 950, 900, 650, 600 ve 490 bp ise
polimorfik olarak belirlenmis ve Sekil 9 iizerinde
oklarla gosterilmistir.

Arastirmada yer alan tiim elma cesitleri arasindaki
Jaccard genetik benzerlik katsayilar1 Tablo 11’de
benzerlik matrisinde verilmistir. Tablo 11’de yer alan
cesitler numaralar verilerek isimlendirilmistir: 1.
Anglyska Zelena, 2. Mutsu, 3. Golden Delicious, 4.
Gelendost, 5. Dlatro Prevuzhodna, 6.Starkrimson.

Tablo 11. Arastirmada kullanilan 6 elma ¢esidinden elde
edilen benzerlik matrisi

Cesit 1 2 3 4 5 6
1 1,000

2 0634 1,000

3 0,707 0,780 1,000

4 0756 0878 0,756 1,000

5 0854 0707 0,683 0,829 1,000

6 0646 0598 0695 0573 0,622 1,000
ort 0,766 0,766 0,770 0,798 0,782 0,689

[statistiksel analiz sonuclarina gére, elma cesitleri
arasindaki genetik benzerlik indekslerinin 0,573 ile
0,878 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Cesitler arasindaki en yakin benzerlik (0,878)
Gelendost ve Mutsu cesitleri arasinda belirlenirken,
bunu sirasiyla Dlatro Prevuzhodna ile Anglyska
Zelena (0,854) ve Dlatro Prevuzhodna ile Gelendost
(0,829) arasindaki benzerlikler takip etmistir (Tablo
11).

Cesitler arasindaki en az benzerlik (0,573) Gelendost
ile Starkrimson cesitleri arasinda belirlenirken, bunu
0,598 ile Mutsu ile Starkrimson ve 0,622 ile Dlatro
Prevuzhodna ile Starkrimson ¢esitleri arasindaki
benzerlikler izlemistir (Tablo 11).

Cesitler icerisinde diger cesitlere benzerligi ortalama
olarak en yiiksek olan cesit Gelendost (0,798) olarak
tespit edilmistir. Bu ¢esidi Dlatro Prevuzhodna
(0,782) ve Golden Delicious (0,770) cesitleri takip
etmistir (Tablo 11).
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Cesitler icerisinde diger cesitlere benzerligi ortalama
olarak en diisiik olan ¢esit 0,689 Jaccard katsayisi
degeriyle Starkrimson olarak belirlenirken, bunu
0,766 Jaccard katsayisiyla Anglyska Zelena ve Mutsu
takip etmistir.

Kirmizi meyve kabuk rengine sahip cesitler
incelendiginde genetik olarak birbirine en yakin
benzerlik gosteren cesitlerin Dlatro Prevuzhodna ve
Anglyska Zelena (0,854) oldugu goriilmektedir.
Birbirlerine genetik olarak en yakin ikinci grup
Starkrimson ve Anglyska Zelena (0,646) cesitleri
olarak belirlenmistir. Kirmiz1 c¢esitler igerisinde
birbirine genetik olarak en uzak ¢esitlerin ise Dlatro
Prevuzhodna ve Starkrimson (0,622) oldugu
gozlemlenmektedir (Tablo 11).

Meyve kabuk rengi yesil olan cesitler incelendiginde
ise birbirine genetik olarak en yakin bulunan
cesitlerin Mutsu ve Gelendost (0,878) oldugu
belirlenmistir. Birbirine genetik olan en yakin
bulunan diger cesitler ise Golden Delicious ve Mutsu
(0,780) cesitlerine aittir. Benzerlik matrisinde de
belirtildigi gibi yesil meyve kabuk rengine sahip
cesitler incelendiginde genetik olarak birbirine en
uzak cesitlerin Golden Delicious ve Gelendost (0,756)
oldugu goriilmektedir (Tablo 11).

Calismada yer alan elma c¢esitleri arasindaki
benzerlikleri  belirlemek amaciyla olusturulan
matriks, kiimeleme analizine tabi tutulmus ve gruplar
arasl benzerlik dendrogrami Sekil 10’da verilmistir.

Anglyska Zelena
Dlatro Prevuzhodna
Mutsu
Gelendost
Golden Delicious

Starkrimson

™—T—T—7T T T T T

0.85

T T T T T T T T T

0.70 0.77 0.91 1.00

Sekil 10. Elma cesitlerine ait UPGMA’dan elde edilen
benzerlik dendrogrami

Benzerlik dendrogrami incelendiginde arastirmada
kullanilan ¢esitlerin %70 oraninda benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan 6 elma ¢esidinin benzerlik
dendrogrami incelendiginde (Sekil 10) cesitlerin 2
ana grup olusturdugu goézlemlenmistir. Starkrimson
cesidi tek basina bir ana grubu diger cesitlerde ikinci
ana grubu olusturmustur. ikinci ana grup ii¢ alt gruba
ayrilmistir. Golden Delicious ¢esidi tek basina alt
gruplardan birini olustururken, Mutsu ve Gelendost
birlikte bir alt grup olusturmuslardir. Anglyska
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Zelena ve Dlatro Prevuzhodna cesitleri de ti¢lincii alt
grubu olusturmuslardir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada ilkemizin 6nemli elma cesitlerinden
olan ve “Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyon
Miudirlig” elma koleksiyonundan temin edilen
Starkrimson, Dlatro Prevuzhodna, Anglyska Zelena,
Golden Delicious, Gelendost ve Mutsu cesitlerinin
karakterizasyonu hem uluslararasi UPOV kriterleri ile
morfolojik olarak, hem de RAPD markoérleri ile DNA
boyutunda yapilmistir.

Arastirmamizda izlenen CTAB prosediiriine gore her
genotip icin elde edilen saf DNA, agaroz jel ortaminda
yuritiilmek suretiyle goriintiilenmis, ayn1 zamanda
spektrofotometre yardimiyla yogunluklari
belirlenmistir. Yapilan ¢calismalarda (Kaufman ve ark.,
1999; Doyle ve Doyle, 1990; Porebski ve ark., 1997;
Kim ve ark, 1997) kullanilan DNA ekstraksiyon
metodu ile bizim uyguladigimiz metod arasinda temel
farklar bulunmamaktadir [14,15,16,17]. ElIma (Malus)
bitkisinin yiiksek oranda polisakkarit ve polifenolli
bilesikler icerdigi (Kim ve ark, 1997) ve bu
unsurlarin saf DNA elde edilmesini kisitladigl; bunu
onlemek i¢in  polyviniyl pyrrolidone (PVP)
kullanilmasinin gerekli oldugu vurgulanmistir [17].
Bizim takip ettigimiz ydntemde de polyviniyl
pyrrolidone (PVP) kullanilmistir. Kaya (2008)" nin
calismasi sonucu elde ettigi degerlere gére DNA
yogunluklar1 11.55 ng/ul (VANEL-010) ile 23.32
ng/ul (VANEL-134) arasinda degismistir [18]. Bu
sonuglar ¢alismamizdan elde edilen DNA miktarlar:
(318.4-669.19 ng/pl) ile kiyaslandiginda daha diisiik
oldugu gozlemlenmektedir.

Calismamizdan elde edilen genomik DNA’lar, PCR
ortaminda uygun goriilen primerler (S 32-35-101-
125-126-128-139-165-188-443) kullanilarak
cogaltilmistir.  Onceki aragtirmalarda kullanilan
benzer primerlerin tanimlamada sonu¢ verdigi
bildirilmistir [9]. Ertiirk ve Akcay (2010) yaptiklar
calismada arastirmamizda kullanilan 10 primer de
dahil olmak iizere toplam 38 adet primer
kullanmislar ve Malus communis L. tiirtinde 206 adedi
polimorfik olmak tizere toplam 843 okunabilir bant
elde etmislerdir [9]. Bu sonuglarla bizim sonuc¢larimiz
arasinda paralellik mevcuttur. Kullanilan benzer
primerler sonu¢ vermis ve genotipler arasindaki
genetik farklhiliklar belirlenebilmistir. Ayn1 zamanda
¢alismamizda en yiliksek polimorfizm oranina sahip
primerlerden birisi olan S 101 primeri (%81.8),
arastiricilarin  kullandiklart 38 primer icerisinden
yine en yiiksek polimorfizm oranina sahip primer
(%66.0) olarak belirlenmistir.

Calismamizdan elde edilen benzerlik matrisi ve
dendrogram incelendiginde genotipler arasinda
yiksek benzerlik gosteren kombinasyonlarin
bulundugu gozlemlenmektedir. Muzher ve ark.
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(2007), en yiiksek benzerlik oraninin; RAPD
uygulamasinda Golden Delicious/Dershawi cesitleri
arasinda (%76.7), AFLP uygulamasinda ise
Khlati/Dershawi ¢esitleri arasinda (%72.9) oldugunu
tespit etmislerdir [19]. Zhou ve Li (2000) elde
ettikleri verileri UPGMA gruplama metoduyla
isleyerek dendrogram elde etmisler ve sonu¢ olarak
M. domestica cv. ‘Golden Delicious’ kiiltiir elmasina
en yakin elma tiriintin M. sieversii oldugunu
belirlemislerdir [20].

Bu arastirmalardan elde edilen sonuglarla bizim
sonu¢larimiz  arasinda tam  bir  benzerlik
bulunmamaktadir. En yliksek benzerlik oram
bakimindan Muzher  ve ark.,, (2007)'nin
gerceklestirdigi c¢alismada daha yakin (0.767)
sonuglara ulasilmis [19] ancak en yiiksek benzerlik
orant bakimindan izlenen deger (0.878) bizim
bulgularimizda gergeklesmistir.

Bu sonug¢ acikca sunu gostermektedir ki, incelenen
genotipler arasindaki genetik benzerlikler yiiksek
diizeydedir. Bir baska ifadeyle; dnceki ¢alismalarda
elde edilen en yiiksek benzerlik oraninin, bizim
¢alismamizda ¢ok daha yiiksek ¢ikmasinin muhtemel
sebebi, genotiplerimiz arasindaki genetik benzerligin
yliksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Morfolojik bakimdan birbirine ¢ok benzer 6zellikler
gosteren elma cesitleri i¢in olusturulan dendrogram
ve benzerlik indeksleri neticesinde, c¢esitlerin
akrabalik dereceleri tespit edilmis olup c¢esitler
arasinda onemli derecede genetik farklilik oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonug¢larin bundan sonra
yapilacak islah ve genetik haritalama ¢alismalarina
151k tutacag diisiiniilmektedir.
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