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Ozet: Bu calismada iilkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan 6 armut genotipinde RAPD
(Randomly Amplified Polymorphic DNA) teknigi kullanilarak akrabalik iliskileri belirlenmistir.
Yapilan molekiiler analizler sonucunda 8 adet RAPD primeri, 48 adet polimorfik bant {iretmistir. En
fazla sayida polimorfik bant (11 adet), OPA-08 primerinden elde edilirken, en az sayida polimorfik
bant (2 adet) OPE-07 primerinden elde edilmistir. Primer basina diisen ortalama polimorfik bant sayisi
6 adet olmustur. Tiim ¢esitler arasinda, en yiiksek benzerlik indeksi Klasik Ak¢a ve Kokulu Akga
arasinda (0,922) goriiliirken, en diisiikk indeks Kokulu Akga ile Santa Maria ¢esidi arasinda (0,431)
tespit edilmistir. Dendrogramda tiim genotipler 2 ana gruba ve bu ana gruplar da kendi igerisinde 2 alt
gruba ayrilmustir. Klasik Ak¢a ve Kokulu Akga genotipleri birinci alt grupta yer alirken; Deveci
armudu ikinci ve Saman Akgasi ile Dikenli Akga ise {iglincii alt grupta yer almistir. Santa Maria gesidi
de dordiincii alt grupta bulunmaktadir. Ayrica UPOV kriterlerine gére pomolojik analizler de yapilmisg
olup bu analizler sonucunda genotiplerde meyve agirlig: (30,19-305,0), meyve eni (3,76-8,15), meyve
boyu (5,89-10,6), meyve sekil indeksi (0,94-1,57), meyve eti sertligi (42,03-66,1), meyve kabuk rengi
(L 64,11-75,81, a 14,55-6,86, b 27,05-50,3), meyve suyu pH’1 (2,51-5,16), SCKM (8,95-10,4), meyve
sap1 uzunlugu (4,95-2,32), meyve sap1 kalinlig1 (2,8-4,67), sap ¢ukuru eni (3,65-13,09), sap ¢ukuru
derinligi (1,03-4,65), ¢igek cukuru eni (7,93-13,94), ¢igek gukuru derinligi (3,65-10,74), ¢ekirdek evi
boyu (23,86-34,73), cekirdek evi eni (11,59-26,98), ¢ekirdek boyu (8,34-9,19), ¢ekirdek eni (2,8-4,68)
ve ¢ekirdek kalinligi (1,1-3,18) bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Armut (Pyrus communis L.), Pomolojik 6zellikler, Molekiiler teknikler, RAPD,
Genetik akrabalik tespiti

Characterization of Some Certified Pear (Pyrus communis L.) Genotypes With
Morphological and RAPD Methods

Abstract: In this study, the genetic relationships among six pear varieties and genotypes intensively
cultivated in our country were determined using RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA)
molecular marker technique. Molecular analysis with eight RAPD primers produced 48 polymorphic
bands. The highest number of polymorphic bands (11) were obtained from primer OPA-08 while the
least number of polymorphic bands (two) were obtained from primer OPE-07. The average number of
polymorphic bands per primer was six. Among all varieties, the highest similarity index was
determined between Klasik Akc¢a and Kokulu Akga (0,922) but the lowest similarity index was
identified between Kokulu Akc¢a and Santa Maria (0,431). The clustering analysis showed that all
genotypes were separated into two main groups and each main group was divided into two subgroups.
While Klasik Akga and Kokulu Akg¢a genoytpes were clustered into the first subgroup; Deveci pear
formed the second and Saman Ak¢a and Dikenli Akc¢a formed the third subgroups. The fourth
subgroup contained Santa Maria variety. Moreover, the genotypes were also compared pomologically
based on the UPOV criteria. The results showed significant differences among varieties in terms of
fruit weight (30,19-305,0), fruit width (3,76-8,15), fruit length (5,89-10,6), fruit shape index (0,94-
1,57), fruit firmness (42,03-66,1), fruit peel color (L 64,11-75,81, a 14,55-6,86, b 27,05-50,3), fruit

* Bu calisma yiiksek lisans tez calismasindan iiretilmistir.
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juice pH (2,51-5,16), total soluble solids (8,95-10,4), pedicel length (4,95-2,32), pedicel thickness
(2,8-4,67), pedicel bowl width (3,65-13,09), pedicel bowl depth (1,03-4,65), flower bowl width (7,93-
13,94), flower bowl depth (3,65-10,74), seed bowl depth (23,86-34,73), seed bowl width (11,59-
26,98), core lenght (8,34-9,19), core width (2,8-4,68) and core thickness (1,1-3,18).

Keywords: Pear (Pyrus communis L.), Pomological properties, Molecular techniques, RAPD,

Determination, Genetic relationships.

Giris

Ulkemizin cografik konumu ve ekolojik
Ozellikleri  sahip oldugu bitki gen
kaynaklarmi  zengin kilmistir. Diinyada
elmadan sonra en fazla kiiltiirii yapilan
tllman iklim meyve tiiri olan armut,
Anadolu’da genis bir yetistirme alanina
sahiptir. Bu genis yayilma alani ve var olan
cesitlilik, {ilkemizde armuda ait gen
kaynaklar1 oldugunun bir gdstergesidir
(Ozbek, 1947). Yumusak ¢ekirdekli bir
meyve tiiri  olan armut, Rosaceae
familyasinda Pomoideae alt familyasinin
Pyrus cinsi igerisinde yer almaktadir.

Ulkemizin Asya ve Avrupa kitalar
arasinda ve armudun yetisebilecegi en iyi
enlem derecelerinde (<55°) yer almasi, ayni
zamanda armudun, ayva, ahlat ve ali¢ gibi
toprak istekleri bakimindan birbirinden ¢ok
farkli anaglar iizerinde yetisebilme ve
ilkbahar aylarinda don olaylarindan diger
meyve tiirlerine (badem, kayisi, erik, seftali)
gore daha az etkilenme gibi oOzellikleri,
armudun, {ilkemizde genis bir alana
yayilmasimi saglamistir (Ozbek, 1947).

Tiim kitalarda taninan ve aranan meyve
tiirleri arasinda yer alan armudun diinyada
toplam tiretimi 2013 yil1 verilerine gore 25,2
milyon tondur. Bunun %1.8’ini karsilayan
Tiirkiye, 461 bin tonluk iiretim degeri ile
Cin (17,3 milyon ton), ABD (795 bin ton),
Italya (743 bin ton) ve Arjantin (722 bin
ton)’den sonra 5. sirada yer almaktadir.
Diinya armut iiretiminde sdz sahibi diger
onemli iilkeler ise Ispanya, Giiney Afrika,
Hindistan, Hollanda ve  Belgika’dir
(Anonim, 2016).

Guniimiizde, verim artis1 saglamak icin
klasik bitki 1slah1 programlarii tamamlayan
ve destekleyen  yeni  biyoteknolojik
yontemler bir alternatif olarak ortaya
cikmistir. Gen kaynaklarimin korunmasinda
ve 1slah calismalarinda ilk basamak olan

78

genetik cesitliligin belirlenmesinde genetik
markoérler 6nemli bir aracgtir (Velioglu ve
ark., 2002).

DNA markor yontemlerinden, tek bir
kisa ve rastgele oligoniikleotid primer
kullanilarak, bilinmeyen DNA dizilerinin
amplifikasyonu prensibine dayali olan
RAPD teknigi, tek bir baz degisikligi dahil
olmak tizere farkli seviyelerdeki DNA
cesitliliklerini tespit ederek tiir iginde ve
arasinda varyasyonlarin belirlenmesinde son
yillarda kullanmilan ekonomik ve hizli bir
teknik olmustur (Welsh and McClelland,
1990; Williams et al., 1990; Carlson et al.,
1991; Roy et al., 1992; Bardakge1, 2001).

Bu caligma ile de dogal bitki gen
kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan
iilkemizde, Onemli bir meyve tliri olan
armutta bazi genotiplerin UPOV kriterlerine
gore pomolojik analizlerinin yapilmasi ve
molekiiler yontemlerle genetik yapilarin
belirlenerek akrabalik iligkilerinin molekiiler
diizeyde saptanmasi amaglanmustir.
Incelenen armut genotipleri arasindaki
akrabalik iligkileri, uygulama kolayligi ve
diger metotlar icerisinde ekonomik olusu

sebebiyle = RAPD  molekiiler  teknigi
kullanilarak arastirilmigtir.

Materyal ve Metot

Bazi armut (Pyrus communis L.)
genotiplerinde genetik akrabalik
derecelerinin  tespit edilmesi amaciyla

yapilan bu c¢alisma, 2014-2016 yillar
arasinda Siileyman Demirel Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii
Pomoloji  Laboratuvar1  ile  Tarimsal
Biyoteknoloji Bolimii Molekiiler Biyoloji
Laboratuvari’nda yiiriitilmiistiir. Bitkisel
materyal olarak Klasik Akg¢a, Saman Akgasi,
Dikenli Akca, Kokulu Akca, Deveci ve
Santa Maria armudu olmak iizere 6 farkl
armut genotipi kullamilmistir. Pomolojik



ozelliklerinin belirlenmesinde her bir 6zellik
icin, ayni genotipi temsil eden her 5 agactan
alman 30’ar adet tam olgunlasmis meyve
kullanilmastir.

Meyve agirlign  degerleri 0,001 g
hassasiyetindeki terazi (AXIS AGN200C,
Varsova, Polonya) yardimi ile olgiiliirken;
meyve uzunlugu, meyve capi, meyve sap
uzunlugu, meyve sap kalinligi, sap cukuru
eni, sap ¢ukuru derinligi, ¢i¢cek gukuru eni,
cicek cukuru derinligi, c¢ekirdek evi eni,
cekirdek evi derinligi, cekirdek uzunlugu,
cekirdek kalinlig1 ve ¢ekirdek genisligine ait
degerler kumpas (Astor 300, Ankara,
Tirkiye) yardimi ile mm cinsinden
Olciilmiistiir. Meyve sekil indeksi, ortalama
meyve uzunlugunun (mm) ortalama meyve
capina (mm) orami tespit edilerek
kaydedilmistir. Meyve eti sertligi, dijital el
penetrometresi (PCE-PTR 200, Meschede,
Almanya) kullanilarak o&l¢ililmiis, bulunan
degerlerin  ortalamast N  cinsinden
kaydedilmistir. Meyve kabuk rengi, 30 adet
meyvede renk dlger (Konica Minolta, CR—
400, Osaka, Japonya) ile dl¢lilmiis ve meyve
kabuk rengine ait veriler L*, a* ve b*
cinsinden kaydedilmistir. Asitlik derecesi
(pH), meyvelerin suyu ¢ikarilarak pH metre
(Mettler Toledo Ph/lon S220, Greifensee,
Isvigre) yardimi ile belirlenirken; suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)
refraktometre  (HANNA, HI 96801,
Vohringen, Almanya) yardimi ile % Brix
cinsinden kaydedilmistir. Elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmustur (SAS,
1997). Ortalamalar arasindaki farklilik LSD
testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir.

Genetik tanimlamalar ile genotipler
arasindaki akrabalik dereceleri molekiiler
teknikler kullanilarak arastirilmistir. Her bir
genotipin  DNA yapilarindaki farkliliklar,
RAPD teknigi kullanilarak belirlenmistir
(Williamas ve ark. 1990). Bu amagla her bir
genotipten DNA’lar 100 mg yaprak
ornekleri  kullanilarak CTAB  metodu
kullanilarak elde edilmistir (Doyle ve Doyle,
1990). DNA kalite ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla elde edilen DNA
ornekleri % 1°lik agaroz jel elektroforezine
tabii tutulmus ve 260 ile 280 nm dalga
boylarinda spektrofotometre kullanilarak
(BioRad, Kaliforniya, ABD) absorbans

K. GENCER, M.A. ASKIN, Y. KARAKURT

degerleri belirlenmistir (Olgun ve Topal,
1999).

PCR reaksiyonlarinda kullanilan RAPD
primerleri ve primer sekanslar1 Tablo 1°de
yer almaktadir.

Tablo 1. RAPD-PCR  analizlerinde
kullanilan primerlerin adi ve primer
sekanslar1

Table 1. The names and sequences of
primers used in RAPD-PCR analyses

Primer Adi Primer Sekansi (5°—237)
Primer name Primer Sequence(5’23’)
OPA-04 AATCGGGCTG
OPA-08 GTGACGTAGG
OPA-09 GGGTAACGCC
OPA-18 AGGTGACCGT
OPA-20 GTTGCGATCC
OPC-02 GTGAGGCGTC
OPC-11 AAAGCTGCGG
OPE-07 AGATGCAGCC

DNA’lar, 1,25 pl 10x Buffer, 2 ul 25
mM MgCl, 1,25 pl 2 mM dNTP, 0,5 pl
10uM Primer, 0,125 pl 5U/ul Tag DNA
polimeraz, 50 ng DNA ve ddH:O igeren
12,5 pl toplam hacimli karigim igerisinde
cogaltilmistir. Baslangic DNA sarmallarinin
ayrilmasi i¢in 94°C’de 3 dk 1 dongii, daha
sonra 40 dongii olacak sekilde, sarmallarin
ayrilmasi, primer baglanmasi ve
polimerizasyon igin sirasiyla 94°C’de 30 sn,
38°C’de 1 dk, 72°C' de 2 dk ve son ¢ogaltma
evresi 72°C’de 10 dk 1 dongii olacak sekilde
polimeraz  zincir  reaksiyonu  (PCR)
gerceklestirilmistir.

PCR isleminden sonra ornekler % 2’lik
agaroz jel elektroforezinde 75 Voltta 90-120
dakika siire ile yiriitiilmiis ve olusan
bantlara gore primerlerin hibridize olup
olmadigr tespit edilmeye calisilmistir. Jelin
ilk ve son kuyucuguna elektroforez iglemi
sonucunda olusacak bantlarin dogru sekilde

yorumlanmasini  saglayacak olan DNA
markorii  (Ladder, 0,1-3,0 kb, Biorad)
yiiklenmistir. Elektroforez tankindan

cikarilan jel, goriintiileme cihazinda UV 151k
altinda incelenerek fotografi ¢ekilmistir.
Calismada kullanilan RAPD
primerlerinin polimorfizm orani,
primerlerden elde edilen polimorfik bant
sayilarinin, toplam bant sayisina bdliiniip
100 ile carpilmast sonucu elde edilmistir.
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Benzerlik indeksleri ve dendogramlarmin
olusturulmasi amactyla genotiplerin
olusturdugu parmak izleri, bant varligi 1
veya yoklugu 0 seklinde kaydedilmistir.
Genotipler arasindaki genetik uzakliklar,
Jaccard  benzerlik  indeksi  katsayisi
yardimiyla tespit edilmistir. Cok boyutlu
derecelendirme ve dendogramlar, UPGMA
(Agirlikli Olmayan Aritmetik Ortalama Eg
Grup Metodu) ve NTSYS (Siirim 2.2,
Newyork, ABD) hazir paket programu ile
olusturulmustur.

Bulgular

Degerlendirmeye  tabi  tutulan  her
genotipi temsil eden Klasik Akca (Sekil 1),
Saman Akgas1 (Sekil 2), Dikenli Akga (Sekil
3), Kokulu Akga (Sekil 4), Deveci (Sekil 5)
ve Santa Maria (Sekil 6) genotiplerine ait
meyve goriinimleri asagidaki gibidir.
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Klasik Akca
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Sekil 1. Klasik Akga armuduna ait meyve
gorinimu
Figure 1. The fruit of Klasik Ak¢a pear

Saman Akcan

celco wuLEn

Sekil 2. Saman Akgas1 armuduna ait meyve
gorunimiui
Figure 2. The fruit of Saman Ak¢a pear
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Dikenli Ak¢a
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Sekil 3. Dikenli Ak¢a armuduna ait meyve
gorinimu
Figure 3. The fruit of Dikenli Ak¢a pear

Kokulu Akea

cmlcn

Sekil 4. Kokulu Ak¢a armuduna ait meyve
gorinimi
Figure 4. The fruit of Kokulu Ak¢a pear

~ Deveci

Sekil 5. Deveci armuduna ait meyve
goruntimii
Figure 5. The fruit of Deveci pear
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Santa Maria
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Sekil 6. Santa Maria armuduna ait meyve
goruntimu
Figure 6. The fruit of Santa Maria pear

Aragtirmada kullanilan armut
genotiplerine ait pomolojik dl¢iim degerleri
ve istatistiki degerlendirmeleri asagida
listelenmigtir (Tablo 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8).
Incelenen genotiplerde ortalama meyve
agirhigr 30.19 g ile 305.00 g arasinda
degisiklik gostermistir (Tablo 2).

Calismada yer alan genotiplerin meyve

agirliklart  istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli
farklihiklar gostermistir. Ulkemizde yapilan
diger c¢alismalarda da yerel armut

genotiplerinin meyve agirliklarinin benzer
araliklar igerisinde degisiklik gosterdikleri
daha 6nce rapor edilmistir (21.30 g-337.00
g) (Edizer ve Giines, 1997; Acar, 2007,
Bostan, 2007; Polat ve Bagbozan, 2016;
Kalkisim ve ark., 2016).

Calismamizda ele alinan genotiplerin
meyve eni 3.76 cm (Klasik Akca) ile 8.15
cm (Deveci) arasinda, meyve boyu ise 5.89
cm (Klasik Akga) ile 10.60 cm (Santa
Maria) arasinda degisiklik gostermistir
(Tablo 2). Ulkemizin degisik bolgelerinde
armut genotipleriyle ilgili ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Acar, 2007; Kalkisim
ve ark., 2016; Polat ve Bagbozan, 2016).
Yapilan bu ¢aligmalar arasinda meyve eni ve
boyu ile ilgili caligmalara 6rnek olarak Dogu
Akdenizde (meyve eni 34.11-68.27 mm;
meyve boyu 33.11-72.02 mm) (Bayazit ve
ark., 2016) ve Isparta’da (meyve eni 41.08-
82.06 mm; meyve boyu 25.91-117.33 mm

(Polat ve Bagbozan, 2016) yapilan
calismalar verilebilir. Calismamizda ele
aldigimiz  genotipler meyve boyutlar

acisindan genis bir varyasyon gdstermis ve
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genel olarak daha once yapilmis olan diger
calismalarla da benzerlik gostermistir.

Tablo 2. Armut genotiplerinde meyve
agirlig, meyve eni ve meyve boyu
degerleri

Table 2. The fruit weight, width and length
values in the pear genotypes

Meyve Meyve
: VMe)fve Eni (cm) Boyu (cm)
Genotip Agirlig (g) . .
Genotype Fruit F_run Fruit
. Width Length
Weight (g) (cm) (cm)
Klasik Akg¢a 30.19¢ 3.76b 5.89cd
Saman Akgasi  36.68b 3.97b 5.92cd
Dikenli Ak¢a 39.09b 3.85b 6.07c
Kokulu Akg¢a 39.08b 4.03b 5.70d
Deveci 305.00a 8.15a 7.72b
Santa Maria 218.00a 6.89% 10.60a
P <0,05
Genotiplerde  meyve kabuk  rengi
degerleri  arasinda  Onemli istatistiki

farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 3). L*, a*
ve b* renk degerleri, sirasiyla, 75.81 (Klasik
Akga) ile 59.75 (Deveci), 6.86 (Saman
Akgasi) ile 14.96 (Dikenli Akga), ve 50.30
(Saman Akgasi) ile 27.05 (Deveci) arasinda
degisiklik gostermistir. Armut genotipleri ile
yapilan gerek Tiirkiye’de gerekse de yurt
disinda yapilan bir ¢ok ¢aligmada da meyve
kabuk renk degerlerinde benzer
varyasyonlar tespit edilmistir (Bayazit ve
ark., 2016; Kilic ve Bostan, 2016).

Tablo 3. Armut genotiplerinde meyve kabuk
rengi degerleri

Table 3. The fruit peel color values in the
pear genotypes

Meyve Kabuk Rengi

ggggg/%e Fruit Peel Color
L a b

Klasik Akga 75.81a -8.6la  45.91a
Saman Akgasi 74.54a -6.86a  50.30a
Dikenli Akg¢a 67.50b -14.96b  42.00b
Kokulu Akga 60.19d -14.93b  28.05c
Deveci 59.75d  -11.80a 27.05d
Santa Maria 64.11c  -14.55b  28.47c
P <0,05

Meyve sekil indeksi  bakimindan

genotipler arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (Tablo 4). Meyve sekil indeksi
genotipler arasinda 0.94 (Deveci) ile 1.57
(Dikenli ~ Akga) arasinda  degisiklik
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gostermistir. Calismamizda elde edilen
varyasyon literatir bulgular1 ile uyum
gostermistir  (Yakut ve Ozrenk, 2009;

Bayazit ve ark., 2016; Kilic ve Bostan,
2016).

Tablo 4. Armut genotiplerinde meyve sekil
indeksi, meyve eti sertligi, pH ve
SCKM degerleri

Table 4. Fruit shape index, fruit flesh
firmness, pH and SSC values

Meyve
Meyve Eti
Sekil  Sertligi Sgﬁi\/l
Genotip Indeksi  (N) pH %)
Genotype Fruit Fruit pH ssC
Shape  Flesh %)
Index Firmness
(N)
Klasik Akg¢a  1.56a 59.25ab 4.72¢ 10.10b
Saman Akgas1 1.49ab 54.09bc  4.99b 10.40b
Dikenli Akga 1.57a 54.00bc 5.16a 9.80b
Kokulu Ak¢a 1.41b 66.10a 4.37d  8.95c
Deveci 0.94c 42.03d 4.0le 13.20a
Santa Maria  1.53a 47.0lcd 2.51f 9.85b
P <0,05

Benzer sekilde, genotiplerin meyve eti
sertlikleri arasinda da istatistiki olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo
4). Genotipler arasinda Kokulu Akca en
yiiksek meyve eti sertligine sahip olurken
(66.10), en diisik meyve eti sertligi (42.03)
Deveci genotipinde belirlenmistir. Elde
edilen degerler literatiirde  bildirilen
degerlerle uyumluluk gdstermistir. Ornegin
yapilan bazi c¢alismalarda meyve eti
sertliginin 4.91 ile 11.02 kg (Polat ve
Bagbozan, 2106), ve 3.20 ile 11.48 kg

(Oztiirk ve Demirsoy, 2010) arasinda
degistigi belirlenmistir. Meyve eti sertligi
genotiplerin  dogrudan raf  Omiirlerini
belirledigi gibi gerek yurti¢i gerekse yurtdisi
pazarlama bakimindan da O6nem arz
etmektedir.

Arastirmamizda en yiiksek pH degerini
Dikenli Akga genotipi (5,16), en diisikk pH
degerini ise Santa Maria genotipi (2.51)
gostermistir  (Tablo 4). Ozellikle pH
agisindan  genotipler  arasinda  genis
varyasyonlarin oldugu goriilmiistiir. Benzer
buyiikliikteki ~ varyasyonlar gerek yerli
gerekse de yabanci armut genotipleri
tizerinde  yapilan  calismalardan  elde
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edilmistir. Ornegin, Ordu ilinde yapilan bir
calismada incelenen cesitlerin pH degerleri
3.25 ile 5.65 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Acar, 2007). Benzer sekilde
Isparta’da yapilan c¢alismada da armut
genotiplerinin pH degerlerinin 3.21 ile 5.41
(Acar, 2007), Trabzon’da 3.17 ile 4.88
(Bostan, 2007), ve Van’da 3.18 ile 4.99
(Orman, 2005) araliginda oldugu
belirlenmistir.

Calismada incelenen genotiplerde SCKM
miktar1 %8.95 (Kokulu Akga) ile %13.20
(Deveci) arasinda degisiklik gostermistir
(Tablo 4). Ege bolgesinde armut iizerine
yapilan bir c¢alismada SCKM miktarinin
%6,0-17,0 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Unal ve ark., 1997). Ispir ilgesinde yapilan
calismada gesitlerin SCKM degerinin %9.10
ile %13.80 arasinda degistigi belirlenmistir
(Karlidag ve Esitken, 2006). Isparta’da
yapilan c¢alismada incelenen gesitlerin
SCKM miktar1 %11,00-16,33 arasinda tespit
edilmigtir (Polat ve Bagbozan, 2016).
Arastirmamizda  incelenen  genotiplerin
SCKM miktarlarn literatiirde  bildirilen
degerlerle uyumluluk gostermistir.

Tablo 5. Armut genotiplerinde sap uzunlugu,
sap kalinligi ve sap ¢ukuru eni
degerleri

Table 5. Stem length, thickness and stem pit
width values in the pear genotypes

Sap
Sap Sap
Uzunlugu Kalinligi Clllzl;uiru
Genotip (mm) (mm) (mm)
Genotype Stem Stem Stem Pit
Length  Thickness -
(mm) (mm) Width
(mm)
Klasik Akga 4.95a 2.95d 7.85bc
Saman Akgasi 3.92b 2.80d 3.65d
Dikenli Ak¢a 3.77b 3.53b 6.52¢c
Kokulu Ak¢a 4.23b 3.19¢ 6.10c
Deveci 2.46¢ 3.77b 8.81b
Santa Maria 2.32¢c 4.67a 13.09a
P<0,05
Calismamizda  incelenen  genotipler

arasinda sap uzunlugu, sap kalinligi ve sap
cukuru eni agisindan énemli farkliliklar elde
edilmistir (Tablo 5). Genotipler arasinda sap
uzunlugu degerleri 2.46 mm (Deveci) ile
495 mm (Klasik Akga) arasinda, sap
kalinligr 2.80 mm (Saman Akgasi) ile 4.67
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mm (Santa Maria) ve sap ¢ukuru eni de 3.65
mm (Saman Akgcasi) ile 13.09 mm (Santa
Maria) arasinda degisiklik gostermistir.
Gozlenen bu genig varyasyon daha once
literatiirde incelenen diger armut genotipleri
arasinda da gozlemlenmistir (Bayazit ve
ark., 2016).

Calismamizda ele alinan genotiplerde sap
cukuru derinligi, c¢icek ¢ukuru eni ve gigek
cukuru derinligi agisindan da istatistiksel
olarak onemli varyasyonlar tespit edilmistir
(Tablo 6). En yiiksek sap cukuru derinligi
(4.65 mm), cicek cukuru eni (13.94) ve
cicek cukuru derinligi (10.74 mm) degerleri
Deveci genotipinde en diisiik degerler
(strastyla 1.03, 7.93 mm ve 2.90 mm) ise
Saman Akgas1 genotipinde gozlemlenmistir.
Her ¢ kriter acisindan da armut
genotiplerinden elde edilen varyasyonlar
daha once yapilan diger caligmalarla da
benzerlikler gostermistir (Bayazit ve ark.,
2016; Polat ve Bagbozan, 2016).

Tablo 6. Armut genotiplerinde sap c¢ukuru
derinligi, cicek cukuru eni ve gicek
cukuru derinligi degerleri

Table 6. Stem pit depth, flower pit width and
depth values in the pear genotypes
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literatlirdeki  bulgularla 6zdeslesmektedir
(Bayazit ve ark., 2016).

Tablo 7. Armut genotiplerinde ¢ekirdek evi
boyu ve c¢ekirdek evi eni degerleri

Table 7. Seed core length and width values
in the pear genotypes

Cigek

Cekirdek Evi  Cekirdek Evi
Genotip Boyu (mm) Eni (mm)
Genotype Seed Core Seed Core

Length (mm)  Width (mm)
Klasik Ak¢a 27.52b 12.18d
Saman Akgasi 25.96hc 11.59d
Dikenli Ak¢a 23.86d 12.89d
Kokulu Akga 25.05¢cd 18.41c
Deveci 25.31bc 26.98a
Santa Maria 34.73a 22.02b

P <0,05

Incelenen armut genotipleri arasinda
cekirdek boyu, cekirdek eni ve ¢ekirdek

kalinligt bakimindan istatistiksel olarak
onemli  farkliliklar  tespit  edilmistir.
Genotiplerde ¢ekirdek boyu 8.34 mm

(Saman Akgasi ve Santa Maria) ile 9.19 mm
(Klasik Akga); ¢ekirdek eni 2.80 mm (Santa
Maria) ile 4.68 mm (Klasik Akca); ¢ekirdek
kalinligi ise 1.10 mm (Santa Maria) ile 3.18
mm (Klasik Akga) arasinda degismistir
(Tablo 8). Elde edilen bulgular degisik
iilkelerde armut genotipleri ile yapilan
calismalardan elde edilen bulgular ile
uyumluluk gdstermistir (Elsishy et al., 2004;
Sisko et al., 2009; Bayazit ve ark., 2016).

Tablo 8. Armut genotiplerinde ¢ekirdek
boyu, c¢ekirdek eni ve ¢ekirdek
kalinlig1 degerleri

Table 8. Kernel length, width and thickness
values in the pear genotypes

Sap Cigek
Cukuru Cuku.ru Cukuru
e Eni e
. Derinligi Derinligi
Genotip (mm)
Genotype (mm) Flower (mm)
Stem Pit Pit Flower
Depth . Pit Depth
(mm) Width (mm)
(mm)
Klasik Akg¢a 3.50b 10.49b 4.04bc
Saman Akgasi 1.03d 7.93c 2.90d
Dikenli Ak¢a 1.95¢ 10.25b 3.47cd
Kokulu Akga 1.96¢ 10.81b  4.41bc
Deveci 4.65a 13.94a 10.74a
Santa Maria 3.45b 8.35¢C 4.31b
P<0,05

Genotiplerde ¢ekirdek evi boyu 23.86
mm (Dikenli Akga) ile 34.73 mm (Santa
Maria); ¢ekirdek evi eni 11.59 mm (Saman
Akgasi) ile 26.98 mm (Deveci) degerleri
arasinda degismistir (Tablo 7). Hem
¢ekirdek evi boyu hem de ¢ekirdek evi eni
degerleri  genotipler arasinda  Onemli
farkliliklar gostermistir. Her iki parametre
acisindan  elde  edilen  varyasyonlar

Cekirdek Cekirdek Cekirdek

Boyu Eni Kalinligi
Genotip (mm) (mm) (mm)
Genotype Kernel Kernel Kernel

Length Width Thickness

(mm) (mm) (mm)
Klasik Akga 9.19a 4.68a 3.18a
Saman Akgast  8.34b 3.78b 2.24b
Dikenli Ak¢a - - -
Kokulu Ak¢a  8.59b 4.24a 2.53ab
Deveci - - -
Santa Maria 8.34b 2.80c 1.10c
P <0.05
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Genotiplerde belirlenen bu karakterler
genelde cevre kosullarina baghh olarak
onemli degisiklikler gosterdiginden dolay1
genotiplerin molekiiler seviyede
karakterizasyonlar1 da gerceklestirilmistir.
Bu amagla RAPD metodu kullanilarak her
bir genotipten izole edilen DNA’lar RAPD
primerleri ile PCR’a tabii tutulmustur.
Calismada kullanilan 8 primerden net
okunabilir toplam 76 bant elde edilmistir.
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Olusan bantlardan 28 adedi monomorfik
bulunurken (%36,8), 48 adedi de polimorfik
bulunmustur (%63,2) (Tablo 9).

Bant sayilarnn karsilastinildiginda  en
yiksek sayida bant OPA-08 (14 adet)
primerlerinden elde edilirken, en diisiik
sayida bant OPE-07 (5 adet), OPA-18 (6
adet) ve OPC-11 (6 adet) primerlerinden
elde edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Calismada toplam 76 adet bant veren 8 primer ve bant sayilari
Table 9. The 8 primers producing 76 bands in the study and their band numbers

Toplam Bant Monomorfik Polimorfik Bant Araliklar Polimorfizm
. Bant Sayis1 Bant Sayis1 Oranlari
Primer Sayist (Adet) (pb)
. (Adet) (Adet) N (%)
Primer Total Band hi | hi Band Size Ranges | hi
Number Monomorphic ~ Polymorphic (pb) Po ymorphism
Band Number  Band Number ratios (%)
OPA-04 11 6 5 200-2400 454
OPA-08 14 3 11 250-3000 78,5
OPA-09 10 4 6 400-2100 60,0
OPA-18 6 3 3 400-2000 50,0
OPA-20 12 3 9 120-2400 75,0
OPC-02 12 3 9 130-2250 75,0
OPC-11 6 3 3 400-2700 50,0
OPE-07 5 3 2 400-2600 40,0
Toplam/Total 76 28 48 120-3000 63,2
Molekiiler akrabalik derecesinin 0,714 Jaccard katsayisi ile Klasik Akca ve
belirlenmesinde Jaccard katsayis1  Dikenli Akga takip etmistir (Tablo 10).

kullanilarak elde edilmis matriks Tablo
10°da, Jaccard matriksi  kullanilarak
UPGMA ile elde edilmis dendogram Sekil
9’da verilmistir.

Genotipler arasindaki en yakin benzerlik
0,922 Jaccard katsayis1 ile Klasik Akca ve
Kokulu Akga arasinda belirlenirken, bunu
sirastyla Dikenli Akga ile Saman Akgasi
(0,806) ve Klasik Akea ile Deveci armudu
(0,737) arasindaki benzerlikler takip etmistir
(Tablo 10).

Genotipler arasindaki en az benzerlik
0,431 Jaccard katsayisina sahip Kokulu
Akca ile Santa Maria arasinda belirlenirken,
bunu 0,443 Jaccard katsayisina sahip Klasik
Akga ile Santa Maria ve 0,529 Jaccard
katsayisina sahip Santa Maria ile Deveci
armudu arasindaki benzerlikler izlemistir
(Tablo 10).

Genotipler igerisinde diger genotiplere
benzerligi ortalama olarak en yiiksek genotip
0,721 Jaccard katsayr degeriyle Saman
Akgas1 olarak tespit edilmistir. Bu genotipi

Genotipler igerisinde diger genotiplere
benzerligi ortalama olarak en diisiik olan
genotip 0,637 Jaccard katsayisi degeriyle
Santa Maria olarak belirlenirken, bunu 0,702
Jaccard katsayisiyla Kokulu Ak¢a ve 0,704
Jaccard katsayisiyla Deveci armudu takip
etmistir.

Aragtirmada  kullanilan 6  armut
genotipinin benzerlik dendrogrami
incelendiginde (Sekil 7) genotiplerin 2 ana
grup olusturdugu goézlemlenmistir. Birinci
ana grup 2 alt gruba ayrilmistir. Bu alt
gruplarin birinde Klasik Akca ve Kokulu
Ak¢a  armutlart  birlikte  bulunurken;
digerinde Deveci armudunun tek bagina
bulundugu gozlemlenmektedir. Diger ana
grup incelendiginde ise yine 2 alt grubun
bulundugu ve bu alt gruplarin birinde Saman
Akcast ve Dikenli Akc¢a armutlart birlikte
bulunurken; diger alt grupta Santa Maria
armudunun  tek  basma  bulundugu
gozlemlenmektedir.
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Klasik Akca

| Kokulu Akca

Deveci Armudu

Saman Akgasi

Dikenli Akca

Santa Maria

r T T
0.55 0.65 0.74

Coefficient

T 1
0.83 0.92

Sekil 7. Armut genotiplerine ait UPGMA’dan elde edilen benzerlik dendogrami
Figure 7. Clustering of pear genotypes with UPGMA method

Aragtirmada yer alan tim armut
genotipleri  arasindaki  Jaccard  genetik
benzerlik katsayilar1 Tablo 10°da verilmistir.
Analiz sonuglarina goére, armut genotipleri
arasindaki genetik benzerlik indekslerinin
0,431 ile 0,922 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. En yiiksek benzerlik (0,922)
Kokulu Akga ile Klasik Akga arasinda en az
benzerlik ise Santa Maria ile Kokulu Akca
arasinda gozlenmistir. Bu ylizden bu
genotipler 1slah ¢alismalar1 i¢in Onemli
genetik kaynak olarak muhafaza edilebilir.

Daha o6nce RAPD (Erdogan ve ark.,
2007; Kalkisim ve ark., 2016; Saba et al.,
2017), SSR (Wolko, 2010; Erfani et al.,
2012; Song et al., 2014; Queiroz et al., 2015;
Rana et al., 2015) ve AFLP (Bao et al.,
2008; Sisko et al., 2009) kullanilarak yapilan
calismalar farkli armut genotipleri arasinda
biiyiik genetik varyasyonlarin bulundugunu
ortaya koymustur.

Calismamizda elde edilen sonuglar da
armut  genotipleri  arasinda  Onemli
varyasyonlarin mevcut oldugunu
ispatlamistir. Incelenen genotipler arasinda
morfolojik karakterler agisindan da Onemli
varyasyonlar tespit edilmistir. Fakat genetik
olarak birbirlerine benzerligi c¢ok yiiksek
olan Kokulu Ak¢a ile Klasik Akca
genotipleri meyve agirhg, SCKM, pH,
meyve sekil indeksi, sap cukuru derinligi,
sap uzunlugu, sap kalinligi, ¢ekirdek boyu,
cekirdek evi eni ve cekirdek evi boyu gibi
karakterler agisindan o©nemli farkliliklar
gostermislerdir. Bu gibi karakterler de g¢evre
sartlarindan 6nemli Ol¢iide etkilenmektedir

(Bayazit ve ark., 2016). Bu acgidan armut
genotiplerinin hem molekiiler yontemlerle
hem de morfolojik yontemlerle
karakterizasyonu 6nemlidir. Bunun yan1 sira
bazi karakterler acisindan aralarinda farklilik
gozlenmeyen Klasik Akca, Kokulu Akga ve
Saman Akga genotipleri arasinda Onemli
genetik farkliliklar ortaya cikmistir. Bu
yliizden armut genotiplerinin molekiiler
karakterizasyonu icin RAPD metodunun
faydali olabilecegi sOylenebilir. Yapilan
daha oOnceki c¢alismalarda da, RAPD
tekniginin tiir ve g¢esitlerin tanimlanmasinda
etkili sonuglar verdigi saptanmistir (Erdogan
ve ark., 2007; Kalkisim ve ark., 2016; Saba
etal., 2017).

Tablo 10. Arastirmada kullanilan 6 armut
genotipinden elde edilen benzerlik
matrisi. 1. Klasik Akga, 2. Saman
Akga, 3. Deveci, 4. Dikenli, Akea, 5.
Kokulu Akga, 6. Santa Maria

Table 10. Similarity matrix obtained from 6
pear genotypes used in the study. 1.
Classical Akca 2.Chaff Akca 3.Deveci
4. Dikenli Akca 5. Kokulu Akca 6.

Santa Maria

Genotip 4, 5 4 5 ¢
Genotype

1 1,000

2 0,600 1,000

3 0,737 0,643 1,000

4 0,583 0,806 0,603 1,000

5 0,922 0,583 0,712 0,568 1,000

6 0,443 0,696 0,529 0,725 0,431 1,000

Ort 0,714 0,721 0,704 0,714 0,702 0,637
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Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada iilkemizin Onemli armut
genotiplerinden olan Klasik Akga, Saman
Akgasi, Deveci, Dikenli Akca, Kokulu Akca
ve Santa Maria armut genotiplerinin
karakterizasyonu hem uluslararas1 UPOV
kriterleri ile morfolojik olarak, hem de
RAPD markérleri ile DNA  boyutunda
yapilmustir.

Elde edilen sonuglar RAPD tekniginin
armut genotiplerini birbirinden ayirma ve
mevcut genetik cesitliliginin saptanmasinda
kullanilabilecegini gostermektedir.
Morfolojik olarak benzer 6zellikler gosteren

armut  genotipleri icin  olusturulan
dendogram  ve  benzerlik  indeksleri
sonucunda, karakterizasyonu  yapilan

genotipler arasinda 6nemli derecede genetik
varyasyon oldugu ortaya konulmustur. Elde
edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak
olan 1slah  ve  genetik  haritalama
calismalarina 151k tutacag diistintilmektedir.
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