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OZ: Bu makalede, bitki genetik kaynaklarmn ex-situ muhafazasinda tohum gen bankalarmn énemi ve ulusal tohum gen
bankasimin faaliyetleri 6zetlenmektedir. Bitki genetik kaynaklarinin, gida ve beslenme giivenliginin olusturulmasinda, iiretim sistemlerinin
dayamikliliguin saglanmasinda ve gelecekte iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikilmasinda ¢ok biiyiik katkisi vardwr. Ancak genetik
kaynaklar giderek endige verici bir hizla kaybolmaktadwr. Bu kaynaklarin erozyona ugramasiyla insanlik yeni sosyo-ekonomik ve ¢evresel
kosullara uyum saglama potansiyelini kaybetmektedir. Gida ve tarima yéonelik bitki genetik kaynaklarinin ex-situ korunmast kiiresel bir
oneme sahiptir ve gelecekte gida giivenligi acisindan merkezi bir rol oynamaktadir. Tohum gen bankasi, korumaya yonelik en yaygin ve
degerli ex-situ yaklasimlardan biridir. Ulusal Tohum Gen Bankast 1970 yillarda kurulmugstur. Ulusal Tohum Gen Bankasi yerel ¢esitler,
yabani akrabalar, diger yabani tiirler, ozellikle ekonomik neme sahip diger yabani tiirleri (1bbi, aromatik, siis bitkileri vb.) ve endemik
bitki tiirlerini icermektedir. Ulusal Gen Bankasi koleksiyonunun toplam materyal sayisi, yaklagik 3.090 tiirle birlikte 55.000' den fazladir.

Anahtar Kelimeler: Bitki genetik kaynaklari, ex-situ koruma, tohum gen bankasi, ortodoks tohumlar, gida giivenligi.

The Importance of Seed Genebanks in Ex-situ Conservation of Plant Genetic Resources and the National
Seed Genebank

ABSTRACT: The importance of seed genebanks in ex-situ conservation of plant genetic resources and the national seed
genebank activity are summarized in this article. Plant genetic resources have an enormous contribution to make in addressing food and
nutritional security, ensuring resilience of production systems, and coping with the impacts of climate change in the future. However,
genetic resources are being lost at an increasingly alarming rate. With the erosion of these resources, mankind loses the potential to adapt
to new socio-economic and environmental conditions. The ex-situ conservation of plant genetic resources for food and agriculture is of
global importance and plays a central role in future food security. The seed genebank is one of the most widespread and valuable ex-situ
approaches to conservation. The National Seed Genebank was established in the 1970s. The National Genebank contains landraces, wild
and weedy relatives, other wild species that are especially economically important (medicinal, aromatic, ornamental, etc.), and endemic
plant species. The total number of accessions in the National Genebank collection is more than 55000, with about 3090 species.

Keywords: Plant genetic resources, ex-situ conservation, seed genebank, orthodox seeds, food security.
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GIRiS

Glinlimiiz ve gelecek nesiller igin yeni iriinlerin
olusturulmasinda 6nemli kaynak degeri tasiyan bitki
genetik kaynaklar1 (BGK) kalitsal temelli biyolojik
materyaldir. BGK ¢iftciler, 1slahcilar ve cevre
arasindaki binlerce yillik etkilesimin bir sonucudur
(Ferranti, 2019). Gida ve tarima yonelik BGK, yerel
cesitler, modern gesitler, 6zel genetik stoklar, kiiltiir
bitkilerinin yabani akrabalar1 ve dogada bulunan diger
yabani bitki tiirlerinden (yenen otlar tibbi ve aromatik
bitkileri vb) olusmaktadir. BGK
insanlarin ve hayvanlarin ihtiyag duydugu Yyiyecek,

bitkiler, siis

gibi tedarik hizmetlerinin yam1 sira diizenleyici
destekleyici ve kiiltiirel hizmetler de saglar. Tarimsal
biyolojik c¢esitliligin ayrilmaz bir bileseni olan BGK
icindeki genetik cesitlilik, bitkilerin dona, yliksek
sicakliga, kurakliga ve su basmasina Kkarst
toleranslarinin yani sira belirli hastalik ve zararlilara
kars1 dayamikliliklarimi artirarak olumsuz c¢evre
kosullarina uyum saglama yeteneklerini gelistirir.
Arzu edilen ozelliklere sahip yeni {irlin cesitlerinin
gelistirilebilmesi igin ilgilenilen 6zellige bagli yeni
genler/aleller, biyoteknolojik araglar kullanilarak
ticari olarak yetistirilen modern c¢esitlere aktarilir
(Duvick, 1986). Bitki 1slahgilari, yeni {iriin ¢esitleri
gelistirmek i¢in BGK’n1 1slah programlarinda dort
sekilde kullanirlar: (i) geleneksel 1slah yontemlerinde
kullanilacak on 1slah materyallerinin
gelistirilmesinde, (ii) c¢esitli kalite ozellikleri ve
biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik kaynagi
olarak  genetik gelistirilmesinde,  (iii)
melezlerin gelistirilmesinde erkek kisirliga yonelik

stokun

BGK’nin karakterizasyonu ve tanimlanmasinda, (iv)
ilgi konusu genin farkli genetik kaynaklarmdan
aktarilmasi yoluyla modern cesitlerin
gelistirilmesinde (Salgotra, 2012). Ayrica BGK 1slah
popiilasyonundaki  genetik  ¢esitliligi  artirmak,
cesitlerin darbogazlarini azaltmak i¢in genlerin dahil
edilmesinde ve hibritlerin (yani kompozitler veya

sentetikler) gelistirilmesinde kullanilir.

Diinya niifusu artttkga BGK’na olan talepte

artmaktadir. Siirdiiriilebilir gida giivenligi i¢in bu
degerli kaynaklarin  ve

genetik  cesitliliginin

korunmasina, siirdiiriilmesine ihtiya¢ vardir. Ancak

iklim degisikligi, habitat kaybi, pargalanma, bozulma,
asirt  kullanim, istilact  tiirler, siirdiirilemez
hayvancilik ve kirlilik nedeniyle BGK tehdit
altindadir. Ekonomik 6nemi olan damarli bitkilerin
%?20'sinden fazlasinin nesli tilkkenme tehlikesiyle kars:
karsiyadir ve bes bitki tiiriinden birinin tehdit altinda
2020).
Mevcut ve gelecekteki kiiresel zorluklarin {istesinden
gelebilmek i¢in BGK’nin siirdiiriilebilir bir sekilde
toplanmasi, korunmasi ve kullanilmasi biiyiik 6nem

oldugu tahmin edilmektedir (Antonelli,

tasimaktadir.

Giinimiizde, BGK’nin korunmas: kiiresel ve ulusal
bir dncelik haline gelmistir (DEFRA UK, 2007; CBD
2012). Bitkisel tiretimi giivence altina almak , herkes
icin gida gilivenligi, yeterli beslenme ve istikrarl
gecim kosullar1 icin BGK’nin korunmasi gerekir
(Ferranti, 2023). Genetik kaynaklarin korunmasinin
esas amaci, bir taksonun miimkiin olan maksimum
genetik cesitliliginin korunmasini ve kullanima hazir
Koruma bitki  genetik
kaynaklarinin simdiki ve gelecek nesiller tarafindan
kullanilabilir olmasim1 miimkiin kilar. Korumaya
yonelik benimsenen iki temel yaklagim in-situ ve ex-

olmasint  saglamaktir.

situ yontemleridir. ki yaklasim birbirini tamamlar.
Bitkiler in-situ muhafazada bulunduklar1 dogal
ortamlarinda yerinde korunurken hem dogaya hem de
topluma ayni anda fayda saglayacak sekilde
ekosistemlerde varliklarini  siirdiirebilirler. Ex-situ
muhafaza hedef bitki tiirlerinin toplanmasi ve
bulunduklar1 yasam ortamlari tohum
bankalari, arazi gen bankalari, in vitro muhafaza, kryo
bankalari, polen bankalar1 ve DNA bankalar1 gibi
farkli ortamlarda korunmasidir. Ex-situ muhafazada

hangi koruma teknigin kullanilacaginin segiminde

disinda

belirleyici olan muhafaza edilecek bitki tiiriiniin
tohum  depolama
gereksinimlerine baglidir (Maxted, 1997).

davranigina  ve  ¢ogalma

Ex-situ muhafaza teknikleri

Tohum bankalari: Tohumlar diisiik nem igerigine
kadar kurutularak canliliklarin1 kaybetmeden diisiik
sicaklikta depolanirlar. Tohum bankalar1 korumaya
yonelik ex-situ yaklasimda en yaygin olarak kullanilan
tekniklerdendir. Bu teknik kurutuldugunda ve diisiik
sicakliklarda depolandiginda canliligini kaybetmeyen
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ortodoks tohumlu bitki tiirlerinin biiyiik bir kismi i¢in
uygundur. Tohumlar -20°C sicakligindaki soguk
odalara konmadan 6nce %5-6 nem igerigine kadar
kurutulurlar. Tohum bankaciligimin diger ex-situ
koruma yontemlerine gore depolama kolayligi, yerden
tasarruf, nispeten diisiik is giicii talepleri ve sonug
olarak ¢ok sayidaki tohum orneklerini ekonomik
olarak uygun bir maliyetle muhafaza etme kapasitesi
gibi 6nemli avantajlart vardir. Kisa, orta ve uzun
vadeli giivenli depolama olanag1 saglarken, genis bir
cesitliligi  koruyabilen, germplazmin kullanimi ve
degisimi i¢in uygun bir formdur. Ancak nadiren
tohum ireten veya klonal olarak cogaltilan inatci
tohumlu bitkilerin (rekalsitrant) depolanmasina uygun
degillerdir (Rao, 2006; FAO, 2014).

Arazi gen bankalari: Vejetatif olarak iretilen
meyve-bag gibi cok yillik bitkiler ve agag tiirleri de
dahil olmak iizere, tohum olarak saklanmasi zor veya
imkansiz olan tiirlerin korunmasinda kullanilirlar.
Uzun yasam dongiisiine sahip meyve-bag genetik
kaynaklar1 materyalinin arazi gen bankasinda
tutulmasi aragtirma ve 1slahta degerlendirme kolayligi
saglar. Ancak bir arazi gen bankasinin korumasi
yapilacak tiir i¢in uygun iklim ve toprak kosullarina
sahip olmas1 gerekir. Arazi gen bankasinda korunan
tirlerin bakimi, hastalik ve zararli kontrollerinin
yapilmas1 ve izlenmesi gerekir. iklim kosullarindan
etkilenebilen canli koleksiyonlarin korunmasinda
biiyiik emek ve girdiye, genis arazi kosullarina ihtiyag

vardir (FAO, 2014).

In vitro muhafaza: Bitki genetik kaynaklarinin in

vitro prosediirler kullanilarak, yavas biiyiime

kosullarinda saklanmasidir. Korumanin yaninda
aragtirma ve gozlem i¢in kullanim kolaylig1 saglar.
Ancak yliksek bakim maliyeti ve uzun siireli koruma

icin uygun degildir (Hawkes, 2000).

Kryo banka:
rekalsitrant tohuma sahip bitki genetik kaynaklarinin
ultra soguk kosullarda; s1v1 azot iginde -196°C’de ya
da -196°C ve -130°C arasinda azotun buhar fazinda
gercgeklestirilen koruma yontemidir. Bu sayede tiim

Vejetatif olarak c¢ogatilan yada

metabolik siiregler ve hiicre boliinmeleri durdurulur
uzun siireli koruma gerceklesir. Yontem, sinirli alan
gereksinimleri ve bitki materyalinin diizenli olarak

yenilenmesine gerek olmamasi nedeniyle uygun
maliyetlidir. Ancak her tiir i¢in kriyoprezervasyon
protokolleri gelistirilmelidir. Bu nedenle, herhangi bir
yeni bitki materyali igin optimize edilmesi gerekir
(Fiona, 2021).

Polen muhafaza: Erkek ve disi ¢igeklenme zamanlari
arasindaki boslugu kapatmak ve meyve bahgelerinde
meyve  tutulumunu  iyilestirmek igin  1slah
programlarinda kullanilir. Polen depolama ayni
zamanda germplazmin niikleer genlerini de korur.
Ancak bir¢ok tiirlin poleni depolanamaz ve sadece
babadan gelen materyal korunmus olur. Polen, klasik
saklama kosullarinda muhafaza edildiginde nispeten

kisa bir siire yasar (Dinato ve ark., 2020).

DNA bankasi: Genetik kaynaklarinin korunmasinda
geligsmekte olan bir tekniktir. DNA bankacilig1 genetik
bilginin korunmasinda etkili, basit ve uzun vadeli bir
yontemdir. Ancak gen izolasyonu, klonlanmasi ve
DNA'nin bir bitkiye geri aktarilmasiyla ilgili sorunlar
vardir. Standart depolama protokolleri
gelistirilmelidir (Van Treuren ve Van Hintum, 2014).

Gen bankalarimnin é6nemi

Ex-situ muhafazada hangi koruma teknigi kullanilirsa
kullanilsin gen bankalari, genetik materyalin giivenli
bir sekilde muhafaza edildigi, kataloglandigi, daha
besleyici, verimli ve dayanikli gesitlerin yetistirilmesi
igin bilim adamlarinin ve 1slah¢ilarin kullanimina
teknik
gelecekteki mahsul iyilestirmeleri i¢in tarimsal bir
miras olarak BGK’y1 korumak gibi uzun vadeli bir
misyona sahiptir. Gen bankalari, yerel cesitler ve
kiiltiir ¢esitlerinin yabani akrabalar1 arasindaki mevcut
genetik ¢esitliligin korunmasinda ¢ok onemli bir rol

sunuldugu tesislerdir.  Gen bankalari,

oynamaktadirlar. Gen bankalari, sahip olduklari
inanilmaz zenginlikteki {irlin g¢esitliligi nedeniyle
heniiz kullanilmamus potansiyellerle doludurlar ve gen
bankalarinda tutulan materyaller, 6zel bakim ve teknik
uygulamalar gerektiren canli kaynaklardir (Plucknett
ve Smith, 2016). Giiniimiiz gen bankalar1 tarimsal
biyolojik ¢esitliliginin korunmasinin yaninda, orman
ve yabani tiirlerin korunmasina da giderek daha fazla
6nem vermektedir. Gen bankalari uzun vadeli
stirdirtilebilirligi garanti altina alirken, bu cesitliligi
bilimsel olarak standartlagtirilmig, sistematik ve
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uygun maliyetli bir sekilde 1slahgilarin  ve
arastirmacilarin - kullanimina ~ sunmaktir.  Erigim
kolaylig1 1slahgilar iiriin iyilestirme programlarinda
genetik kaynaklardan yararlanmaya tesvik etmektedir.

Diinyadaki gen bankalarinin durumu

Su anda diinya genelinde 1750’den fazla bireysel gen
bankas1 bulunmaktadir. Bunlardan 130 gen bankasinin
her birinde 10.000 den fazla genetik materyal
muhafaza etmektedir (FAO, 2010). Gen bankalar1 tim
kitalarda bulunmasina karsin, en az Afrika kitasinda
oldugu gorilmektedir (Sekil 1). 2010 yilinda
yaymlanan FAO'nun Gida ve Tarima Yonelik Bitki
Genetik Kaynaklarma Iliskin Diinya ikinci Durum
Raporuna gore gen bankalarinda muhafaza edilen
materyal sayis1 yaklagik 7,4 milyon dur. 2024 yil1 gen
bankalarinin  web sitelerindeki verilerine gore
muhafaza edilen materyal sayisinda artis oldugu
goriilmektedir. Ornegin Ingiltere’deki Milenyum
Tohum Bankasinda 2,4 milyar tohum ornegi,
Almanya Federal Ex-situ Gen Bankasinda 151.348
adet tohum 6rnegi ve Rusya Bitki Genetik Kaynaklari
Enstitiisiinde (VIR) 327 bin 941 adet materyal

muhafaza edilmektedir.

"*. i :\,,g'i}‘.j, { __Ll,l

;l. "~
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Sekil 1. 10.000'den fazla materyale sahip gen bankalarinin
cografi dagilimi.

Figure 1. Geographic distribution of genebanks holding more
than 10,000 accessions (FAO, 2010).

Diinya genelindeki gen bankalari tiirler ve sahip
olduklar1 olanaklar agisindan ¢ok genis bir yelpazede
yer almaktadir. Tohum gen bankalar bitki biyolojik
cesitliliginin ex-situ korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Gen bankalarinda muhafaza edilen
materyalin %901  tohum olarak  muhafaza
edilmektedir. Tohum gen bankaciligi bitki genetik
kaynaklarinin ex-situ korunmasinda en yaygin olarak
uygulanan yontemdir (Sekil 2).

91,20%
16,55%
7,23%
0,09% 0,91% |
DNA In vitro Arazi Kryo Tohum

Sekil 2. Gen Bankalarinda muhafaza edilen materyalin durumu (FAO,
2021a).
Figure 2. Status of material preserved in genebanks (FAO, 2021a).

Gen Bankalarinda muhafaza edilen materyalin
biyolojik durumuna bakildiginda yerel ¢esitlerin %24,
1slah materyalinin %24, kiiltiir bitkilerinin yabani
akrabalarmin %12, modern ¢esitlerin %10 oraninda
oldugu goriilmektedir. Muhafaza edilen %30
oranindaki ~ materyalinde  biyolojik
bilinmemektedir (Sekil 3).

durumu

Advanced cultuvar/

Modern cesitler

Crop wild relatives /
Kiiltiir bitkilerinin
yabani akrabalari

12%

Unknown/
Bilinmiyor
30%

Breeding material/ ‘l

\- Landraces/
Islah materyali Yerel gesitler

24% 24%

Sekil 3. Gen bankalarinda muhafaza edilen materyalin biyolojik
durumu (FAO, 2021).

Figure 3. Biological status of material preserved in genebanks
(FAO, 2021).

Gen Bankalarinda muhafaza edilen materyalin tiirlere
gore dagilimina baktigimizda %41,1 lik oran ile
tahillarin  birinci sirada oldugu bunu sirasiyla
yemeklik dane baklagiller, yem bitkilerinin izledigi
goriilmektedir (Sekil 4).

1

= Tahillar (41,1)

= Yemler (8,8)

= Findik, meyve bitkileri (4,9)

= Otlar ve baharatlar, $ifal bitkiler, Uyancilar (2,5)

= Kok ve yumrular (1,9)
Diger (15,3)

= Bakliyat (11,9)

" Sebzeler (6,6)

= Yag Bitkileri (3,7)

= Lif bitkileri (2,2)

= 5iis bitkileri (1,0)

= m

Sekil 4. Gen bankalarinda bitki gruplarina gére muhafaza edilen
materyal (FAO, 2023).

Figure 4. Contribution of crop groups to genebank collections
(FAO, 2023).
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Tiirkiye’deki bitki genetik kaynaklari ¢calismalari

Tirkiye iklim, topografya ve toprak gibi cesitli

cevresel  kosullar  sayesinde  Onemli  gen
merkezlerinden biri olup bir¢ok bitkinin anavatam
konumundadir.  Aym bitkilerin  ilk
evcillestirildigi bolgede yer almaktadir (Giiner, 2012;
Karag6z ve Muminjanov, 2019). Tiirkiye'de genetik

kaynaklari ¢alismalari ve tarimsal arastirmalar 1920'li

zamanda

yillarda, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin kurulusunun hemen
ardindan, o donemdeki acil gida ihtiyacini karsilamak
amaciyla baglatilmistir. Niifusun %801 kirsal kesimde
yasadigindan ciftcilerin goriip, ornek alabilecekleri
“bilimsel arastirmalar yapan” modern, pratik Tarim
Merkezleri kurulmustur.  Tirkiye’de ilk agilan
arastirma enstitlisii 13 Aralik 1925 tarihli Kararname
ile Islah-1 Biizar adiyla Eskisehir’de kurulan Saz ova
Tohum Islah Istasyonudur. Bu kurumla birlikte amlan
Emcet Yektay iilkemizin yetistirdigi Onemli bitki
1slahgilarinin basinda gelmektedir (Altay, 1989). Bu
yillarda  bitki
uluslararasi alanda ¢alisan bilim adamlar: ile birlikte

genetik  kaynaklart1  konusunda
bir¢ok ortak toplama ¢aligmalari yiirtitiilmiistiir. 1925-
1927 yillar1 arasinda Rus bilim adami1 PM. Zhukovsky
ve Mirza Gokgol birlikte tohum  Ornekleri
toplamiglardir (Karagoz, 2020). Daha sonra Yesilkoy
Tohum Islah ve Deneme Istasyonuna kurucu miidiir
olarak atanan Mirza Gokgol (Gokgol ve Tasan,1970)
1925-1950 yillan
destegiyle bugday basta olmak iizere tahillarda

arasinda Tarim Bakanliginin

yogunlasarak Tirkiye'nin dort bir yanindan tohum
toplamistir. Bu ¢aligmalarin1 iki ciltlik “Tirkiye
Bugdaylar1” kitabinda yayinlamistir (Gokgol, 1935;
1939). Bunun diginda 1948-1949 yillarinda Harlan,
1984 yilinda Damania ve 1993-1994 yillarinda
Zannata Tiirk arastiricilar ile birlikte iilkemizde
onemli toplamalar gergeklestirmislerdir (Kan ve ark.,
2017).

Bitki genetik kaynaklarimin sistematik olarak
toplanmas1 ve bilimsel olarak muhafazas1 1960°I
yillarda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii ile
imzalanan bir anlagsma ile kurulan Bitki Arastirma ve
Introdiiksiyon Merkezinde yapilmigtir. Daha sonra adi
Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii (ETAE) olarak

degisen bu merkezde baslatilan ¢alismalar kesintisiz

olarak giiniimiizde de yiiriitiilmektedir. 1972 yilinda
ETAE’ de uluslararas1 standartlarda iilkemizin ilk
tohum gen bankasi kurulmustur. 2010 yilinda Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde
uluslararast standartlarda Tirkiye Tohum Gen
Bankas1 adiyla ikinci tohum gen bankasi faaliyete
almmigtir.  Her iki  tohum gen  bankasi
koleksiyonlarindaki materyalin emniyet yedeklerini

karsilikl1 olarak birbirlerine gondermektedir.

Meyve-bag genetik kaynaklarinin muhafazasi ise
Tarim Bakanlig1 biinyesindeki kamu kuruluglarinin ve
ziraat fakiiltelerinin saklama bahgelerinde 1930’lu
yillardan itibaren yapilmaya baglanmis, giiniimiizde
Aragtirmalar ve  Politikalar  Genel
Midirliigiine (TAGEM) baghh 18 arastirma
enstitlisiinde devam etmektedir. Arazi Gen Bankalar1
bulunduklar1 ekolojiye uygun olarak meyve-bag

Tarimsal

genetik kaynaklarinin muhafazasinin sorumlulugunu
paylagmaktadirlar. Tiirkiye'nin BGK ¢aligsmalar1 1976
yilinda Ulusal Bitki Genetik Kaynaklar1 Arastirma
Projesi ¢ergevesinde yeniden diizenlenmistir. Ulusal
programin amaci, Tiirkiye'nin mevcut bitki ve mantar
genetik kaynaklart ¢esitliliginin bugiin ve gelecek
nesiller i¢in arastirilmasi, toplanmasi, korunmasi (ex-
situ ve in-situ), degerlendirilmesi ve kullanilmasidir.
Ulusal program kapsaminda Tarim ve Orman
Bakanligi iginde yer alan tiim kuruluslar BGK
konusunda koordineli olarak ¢alismaktadir.

Ulusal Tohum Gen Bankas1 (UTGB)

Gen bankalarinin  temel amaci, bitki genetik
kaynaklarinin dogal ortamlar1 disinda mevcut veya
gelecekteki kullanim i¢in korunmasi ve yonetimidir.
Her ne kadar tiim tiirler gen bankalarinda teorik olarak
korunabilse de, geleneksel olarak gen bankalari, nesli
tiikenme tehlikesiyle karsi karstya olan tiirler ile insan
varligiin temelini olusturan tiirlerin gen bankalarinda
muhafazasina oncelik verir. UTGB 1970’li yillarin
basinda tasarlanmis uzun vadeli tohum depolama
tesisidir. UTGB koruma misyonunun temel amaci
yararli ve tehdit altindaki tiirlere Oncelik vererek
Tirkiye’nin sahip oldugu bitki genetik ¢esitliligini
korumaktir. UTGB’nin  koleksiyonu Tiirkiye’den
toplanmis yerel ¢esitler, bunlarin yabani akrabalari,

ekonomik Oneme sahip yabani bitkiler ve dogal
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florada mevcut diger bitki tiirleri ile {ilkemizde tescil
edilen kiiltiir ¢esitleri ve istiin nitelikleri belirlenmis
1slah hatlarindan olugmaktadir. Koleksiyonlarmin
emniyet yedekleri Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii blinyesinde bulunan Tiirkiye Tohum Gen
Bankasinda muhafaza edilmektedir (Aykas, 2016).

UTGB  koleksiyonlar1  bitki  gruplarina
incelendiginde 12667 adet tohum o6rnegi ile tahillar

gore

grubunun birinci sirada yer aldigi goriilmektedir.
Tahillardan sonra sirasiyla sebze (11340 adet),
yemeklik dane baklagiller (9983 adet), yem bitkileri
(9057 adet), endiistri bitkileri (7866 adet), tibbi ve
aromatik bitkiler (2833 adet), ve siis bitkileri (2334
adet) gruplar gelmektedir (Sekil 5).

[k 3 siradaki bitki gruplar incelendiginde tahillarda
bugdaym, sebzede biberin, yemeklik dane
baklagillerde fasulyenin birinci sirada yer aldig
goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Bitki gruplarma gore Ulusal Tohum Gen Bankasi
aksesyonlari.

Figure 5. Contribution of crop groups to National Seed Genebank
accessions.

Tahillar: UTGB’da tahillar grubunda en fazla tohum
ornegine sahip tiir %47 oranla Triticum sp. dir. Bunu
%16 oranla Zea mays, %12 oranla yabani bugday
tirleri, %11 oranla Hordeum sp. %7 oranla Secale sp.
%06 oraniyla Avena sp. ve %1 oraniyla Oryza sativa
gelmektedir.

Sebze: UTGB’da sebze grubunda en fazla tohum
ornegine sahip bitki tiirii %20 oranla Capsicum sp. dir.
Bunu %212 oranla Lycopersicon esculentum, %11
oranla Cucurbita sp. %10 oranla Cucumis melo, %7
oranla Hibiscus esculentus %6 Citrullus lanatus, %5
Cucumis sp. %4 Brassica sp. ve Solanum melongena,
%3 Lactuca sativa izlemektedir.

Yemeklik dane baklagiller: UTGB’da %45 oranla en
fazla tohum Ornegine sahip bitki tiirti Phaseolus
vulgaris dir. %32 oranla Cicer sp. %12 oranla Lens
culinaris, %5 oranla Vicia faba, %4 oranla Vigna
unguiculata ve Pisum sativum izlemektedir.
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Sekil 6. Ulusal Tohum Gen Bankasi Tahil, Sebze ve Yemeklik
Dane Baklagiller genetik kaynaklari.

Figure 6. National Seed Genebank Cereal, Vegetable, and Edible
Grain Legume genetic resources.

UTGB de muhafaza edilen yerel ¢esit tohum
orneklerinin koleksiyon igindeki orami %67’ dir.
Dogal floradan toplanan tohum 6rneklerinin orani ise
%32’dir. Modern ¢esitler %1°’lik bir orana sahiptir.
Sekil 7°de sunulmustur.

Modern Cegsitler (Advanced Cultivar)
9%

Sekil 7. Ulusal Tohum Gen Bankas1 Koleksiyonlar1 biyolojik
durumu.

Figure 7. Biological status of National Seed Genebank
Collections.
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Ulusal Gen Bankasi koleksiyonlarinin kullanim

UTGB’da muhafazaya alinan tohum ornekleri ikiye
ayrilir ve iki set halinde saklanir. Bir seti gelecek
nesillerin  kullanimi1 igin korunur ve dagitima
kapalidir. Diger seti dagitima agik olup, her tiirlii
arastirma, bitki 1slah1 gibi calismalarda kullanilir.
Uluslararas1 dagitim standartlarina gore canlilik ve
miktar agisindan materyalin dagitima uygun olmasi
gerekir. Tohumlar gonderilmeden 6nce imzalanan
Materyal Transfer Anlasmasina gore, tohum
orneklerinin kullanildig1 arastirmanin sonuglar1 geri
bildirim bilgisi olarak talep edilir. Dagitima uygun
olmayan tohum O&rnekleri, popiilasyon yapisi
bozulmadan ve dollenme biyolojileri dikkate
almarak yenilenir. Bu siirecte, iiretilen 6rneklerin
orijinal popiilasyonla ayni nitelikleri olmalari
saglanir (Aykas, 2016). UTGB’da muhafaza edilen
tohumlarin kurutulmus bitki 6rnekleri Uluslararasi
Herbaryum indeksine 1Z kodu ile kayitli olan ETAE
herbaryumunda  muhafaza edilir. UTGB’da
muhafaza edilen materyaller i¢in olusturulan veri
tabaninda materyallerin toplama, muhafaza, dagitim,
karekterizasyon ve degerlendirme verileri bilgisayar
ortamina kolay erisim i¢in aktarilir.

SONUC

Gen bankalar1 koleksiyonlari, 1slah ¢alismalar
stirasinda iklimle ilgili ¢esitli streslere dayanmak igin
gerekli olan genis adaptasyon kapasitesini potansiyel
olarak kazandiran genis genetik ¢esitlilige sahip son
derece degerli bir kaynaktirlar. Ancak bu biiyiik
potansiyele ragmen 1slah programlarinin basarisi ve
strdiiriilebilirligi, en uygun genetik materyali
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ABSTRACT: Grape cultivation and viticulture, have been practiced since ancient times and make grape one of the oldest
cultivated fruit species in the world, holding an important place in the social and economic structure of Eastern and Western civilizations
in every period. It was determined as a result of archaeological excavations that the origin of Anatolian viticulture dates back to 3500 B.C.
Two of the eight gene centers determined by Vavilov in the distribution of plant gene centers around the world (Near East and
Mediterranean) intersect on the territory of Tiirkiye. Our country has a very rich vine genetic potential, both for wild vine (Vitis vinifera
ssp. sylvestris) and cultivated vine (V. vinifera ssp. sativa), which means that Tiirkiye is the homeland of grapes. Due to its geographical
location, Tiirkiye has ecological conditions that can be considered ideal for the cultivation of table and wine grape varieties. On the basis
of research in the field of viticulture, the protection of existing genetic resources and ensuring sustainability should be prioritized. Plant
genetic resources are strategic resources for sustainable plant production and are critical to maintaining food security today and in the
future. Studies have been carried out by many researchers from the past to the present regarding the identification of grapevine genetic
resources available in our country. Studies on determining our grapevine genetic resources started with ampelographic studies and
continued with the use of biochemical markers, and today they are continued with the use of DNA markers. In this review, our grapevine
genetic resources and their importance are described.

Keywords: Vine, viticulture, genetic resource, Tiirkiye.

Tiirkiye'de Asmanin Genetik Potansiyeli

OZ: Cok eski caglardan beri yetistiviciligi yapilan asma ve bagcilik kiiltiivii, her donemde Dogu ve Bati uygarliklarinin sosyal
ve ekonomik yapisinda onemli bir yer tutan, diinyanmin kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden biridir. Arkeolojik kazilar sonucunda
Anadolu bagciliginin kékeninin M.O. 3500 yillarina kadar uzandigi tespit edilmistir. Vavilov'un bitki gen merkezlerinin diinya iizerindeki
dagilminda belirledigi 8 gen merkezinden ikisi (Yakin Dogu ve Akdeniz) Tiirkiye topraklart iizerinde kesismektedir. Ulkemiz hem yabani
asma (Vitis vinifera ssp. sylvestris) hem de kiiltiir asmasi (V.vinifera ssp. sativa) igin ¢ok zengin bir asma genetik potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sofralik ve saraplik iiziim gesitlerinin yetistirilmesi igin ideal sayilabilecek ekolojik kosullara sahiptir.
Bagcilik alamindaki arastirmalar temelinde, mevcut genetik kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasina oncelik
verilmelidir. Bitki genetik kaynaklar, siirdiiriilebilir bitkisel iiretim igin stratejik kaynaklardwr ve bugiin ve gelecekte gida giivenliginin
saglanmast icin kritik oneme sahiptir. Ulkemizde meveut asma genetik kaynaklarinin belirlenmesine yénelik gegmisten giiniimiize bircok
arastirmact tarafindan ¢aliymalar yiiritillmiigtiir. Asma genetik kaynaklarimizin belirlenmesine yonelik ¢alismalar ampleografik
calismalarla baslamis, biyokimyasal markérlerin kullanimi ile devam etmis ve giiniimiizde DNA markorlerinin kullanimi ile

siirdiiriilmektedir. Bu derlemede asma genetik kaynaklarimizdan ve bunlarin oneminden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Asma, bagcilik, genetik kaynak, Tiirkiye.
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INTRODUCTION

For many years, mankind has considered soil, water
and air as the main natural resources, but only recently
genetic resources have been added to these. One of the
things that makes our Earth unique in the solar system
is its genetic resources. Genetic resources contain the
genes that direct the development of living organisms.
The preservation of genetic resources is not a new
idea; the collection and storage of seeds for the next
crop year is at least as old as written history.
Sumerians came to Anatolia in 2500 BC to collect
rose, fig and grape varieties. A record on the walls of
the temple of Thebe indicates that in 1495 BC, the
queen of Egypt sent her men to Somalia to collect
some tree species; these plants were transported in
pots along the Nile River and planted in palace
gardens. Arabs brought coffee from Abyssinia to
Arabia in 900 AD. Later, in the late 16" and early 17%"
centuries, European explorers identified natural
products and plants used by people in the New World
and brought them to Europe (Yalgin Dittgen, 2023).

Botanical gardens were established to carry out
comprehensive studies on plant species and
biodiversity by collecting plants, which are the most
valuable assets of our world, from different parts of
the world, since ancient times. It is accepted by many
authorities that the first botanical garden was
established by Aristotle in Athens around 350 BC. The
first botanical garden established for educational
purposes in the world as it is known today was
established in Padua, Italy in 1545 (Figure 1), while it
is also claimed that the botanical garden in the city of
Pisa in the same country was established two years
earlier in 1543 by Luca Gihini. Immediately after the
foundation of this garden, other gardens were
established in Italy. Jardin Botanique in Paris was
established in 1610, Chelsea Physic Garden in London
in 1673 and Edinburgh Botanic Garden in 1690
(Demirel et al., 2022).

Botanical gardens in Tiirkiye were first built during
the Byzantine and Ottoman Empires for the
cultivation of fruits, vegetables, and especially
medicinal plants. The first botanical garden in the
modern sense was the "Galata Palace Botanical
Garden", which was opened in 1839 next to the
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"Mekteb-i Tibbiye-i Sahane" building established
where Galatasaray High School is located today.
Botanical gardens in Tiirkiye generally operate within
universities and prioritise the cultivation and
propagation of endemic and rare plants and scientific
studies (Miiminoglu et al., 2018).

x

Figure 1. Historic Padua Botanical Garden (Demirel et al.,
2022).
Sekil 1. Tarihi Padua Botanik Bahgesi (Demirel et al., 2022).

Graham et al. (2004) defined biological diversity as
the differences of ecosystems against variables and the
differences of living organisms living in ecosystems
among themselves and in their environment.
Biological diversity includes genetic diversity
expressing the variation within species, species
diversity expressing the differences among species
and ecosystem diversity formed by living organisms
and their physical environment (Atik et al., 2010).
The Russian scientist Nikolai 1. Vavilov (Figure 2)
was the first to foresee the existence and importance
of genetic resources and, recognising their
contribution to agriculture, travelled to 64 countries
collecting plant samples, mostly cultivated varieties.
Vavilov is known to have established the first and
most advanced genebank of the time by collecting
genetic resources and transforming the Bureau of
Applied Botany of Tsarist Russia into the Soviet
Institute of Applied Botany and Agricultural Plant
Institute.
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Figure 2. Nikolai I. VAVILOV (Wikipedia, 2023a)
Sekil 2. Nikolai I. VAVILOV (Wikipedia, 2023a)

After the classification of these specimens, the
"Centrality of Species View" was put forward, which
states that variation within plant species is generally
concentrated in small geographical areas and that
related forms of cultivated species are found in natural
areas. Within the framework of this view, Vavilov
named the areas where the plants are cultivated for the
first time as "Primary Gene Centres" and the areas
where the variation continues after the cultivation of
the plants as "Secondary Gene Centres". In addition,
Vavilov's definition of the centre of origin of plant
genetic resources as "every cultivated plant has been
bred in a certain region and all its wild varieties are
distributed in that region" clearly indicates the
relationship of genetic resources with their natural
distribution areas.

After Vavilov, J. Harlan's work on barley, Kuckuck's
work on wheat and J. Hawkes' work on potato inspired
other plant genetic resource conservators and the
richness of plant genetic resources was examined by
organising systemic trips (Solberg et al., 2023).
Among the centres of origin and diversity described
by Vavilov (1951), the Mediterranean and Near
Eastern centres overlap in Tirkiye (Figure 3)
(Kloppenburg, 2004).
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Nikolay lvanovich Vavilov
v Centers of origin for cultivated plans.

Figure 3. Vavilov, Centre of species (Kloppenburg, 2004).
Sekil 3. Vavilov, Tirlerin merkezi (Kloppenburg, 2004).

Both gene centres have a key role in the emergence of
field and horticultural crops such as flax (Linum),
onion and garlic (Allium), barley (Hordeum), wheat
(Triticum), oats (Avena), chickpea (Cicer), lentil
(Lens), pea (Pisum), sugar beet (Beta), grape (Vitis),
almond  (Amygdalus) and plum  (Prunus)
(Muminjanov and Karagéz, 2019).

Tiirkiye is an important gene center for many
cultivated plants due to its geographical location and
ecological diversity. In other words, Tiirkiye is the
centre of origin or diversity of many important
cultivated plants and other plant species. Tiirkiye is a
bridge between continents, a small continent in terms
of the biodiversity it hosts (Table 1).

Three of the seven biogeographical regions of the
world—the Mediterranean, Euro-Siberian, and Iran-
Turan—are found in Tiirkiye. The fact that Tirkiye is
located at the intersection of these biogeographical
regions has made it valuable in terms of plant
biodiversity (Figure 4). The largest forests of cypress,
one of the Mediterranean elements, are specified. The
Euro-Siberian element consists of Black Sea forests,
including alpine meadows. Central Anatolia and
Eastern Anatolia steppes are Iran-Turan elements
(Muminjanov and Karagdz, 2019).
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Table 1. Nine centres of origin identified by Vavilov and genetic resources of agricultural products in these centres (Kloppenburg, 2004).
Cizelge 1. Vavilov’un tanimladig1 dokuz orijin merkezi ve bu merkezlerdeki tarimsal tiriinlerin genetik kaynaklari (Kloppenburg, 2004).

Centres of Origin

Cereals & Legumes

Vegetables & Fruits

Forage Crops

Share of all genetic
resource reserves

(%)
Africa Sorghum, millet, coffee Date Palm - 4
Medi Regi li
editerranean Region Canola Olive, Cabbage, Sugar i 14
Beet
Asia Minor/Near East Wheat, Barley, Fig, Pomegranate, Apple, Alfalfa. Persian
Mediterranean Rye, Lentil, Pear, Quince, Cherry, Trianale I;enu e 30
Common Oats, Broad Bean,  Hawthorn, Grape, Apricot, ge, . g .
. Vetch, Vetch, Sainfoin
Chickpea Walnut
Euro-Siberian Rye, Oats - - 24
Australian and North American Sunflower - - <1
China-Japanese Basin
P Soya Beans, Rice Orange, Tea - 12.9
Indi
ndian Rice, Indian Hemp - - 5.7
Indo-China Subregion . Banana, Coconut, Yam
Rice - 75
Sugar, Cane
Latin America Maize, Cotton, Tobacco Potato, Tomato, Cassava - 35

NSt

Europe-Siberia

Iran-Turan

Figure 4. Three bio-geographical region in the world are located in Tiirkiye (Muminjanov and Karagoz, 2019).
Sekil 4. Tiirkiye’de yer alan diinyadaki {i¢ biyo-cografya bolgesi (Muminjanov and Karagéz, 2019).
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According to J. Harlan, there are five micro-gene
centres in Tlirkiye where more than 100 species show
wide variation. These centres and common plant
species are summarised in Table 2 (Karagoz et al.,
2010).

Tirkiye is also rich in habitat types as a natural
consequence of its wide diversity in terms of
topography, climate and geomorphological aspects,
and this is reflected in the number of plant species and
the rate of endemism. The extraordinary ecosystem
and habitat diversity also harbours significant species
diversity. As a matter of fact, according to Davis
(1965-1985) and Dauvis et al. (1988), the total number
of our seed plants is 8.745 and 2.763 plant species and
one third of this number are endemic. Finally, it was
announced that the number of plant taxa in Tiirkiye
has reached 10.754 and 3.708 of them (34.8%) are
endemic (ilhan, 2017).

Studies on the collection and utilisation of plant
genetic resources in Tiirkiye started in the first quarter
of the 20" century. Turkish scientist Mirza Gokgdl
(Figure 5), at a time when the importance of genetic
resources was just beginning to be understood in the
world, simultaneously with scientists such as Vavilov,
Harlan and Zhukovsky, characterised samples
collected from all over Tiirkiye in 1929, 1930, 1935,
and 1939, and identified over 18.000 different types
and 256 new wheat varieties among them (Karagoz,
2020). Prof. Dr. Osman TOSUN and his colleagues

B. ISCI, A. ALTINDISLI: GENETIC POTENTIAL OF GRAPEVINE IN TURKIYE

collected a large number of herbarium and seed
specimens of cool climate cereals, legumes and oil
crops between 1938-1975 (Adak and Akbaba, 1989).
The first studies on the fruit species that our country is
rich in as a gene source started in 1933 at Ankara
University, and the studies focused on hazelnut,
apricot, pistachio, fig and grape species for which
Anatolia is the gene centre (Ekim, 2005; Atik et al.,
2010; Anonymous, 2015; Balik, 2017).

\

Figure 5. Mirza GOKGOL (Muminjanov and Karagoz, 2019).
Sekil 5. Mirza GOKGOL (Muminjanov and Karagoz, 2019).

Plant genetic resources are a strategic resource for
sustainable plant production. Conservation of plant
genetic resources is critical to maintain food and
nutrition security today and in the future. Genetic
resources are insurance for the use of future
generations and are also the key to solving urgent
agricultural problems (Sakiroglu, 2010).

Table 2. Micro-gene centres and common species in Tiirkiye (ilhan, 2017).
Cizelge 2. Tiirkiye’deki mikro-gen merkezleri ve yaygn tiirler (ilhan, 2017).

Micro-gene Centre
Thrace-Aegean

Species

Bread wheat, durum wheat, cranesbill wheat, tophead wheat, spa

wheat, spelt wheat, coarse grain, melon, lentil, chickpea, common
vetch, pigeonpea, clover, trillium.

South-Eastern Anatolia

Hot spring, gernik, Aegilops speltoides, gum gourd, watermelon,

melon, cucumber, vine, bean, lentil, chickpea, broad bean, fodder

crops.
Samsun-Tokat-Amasya
crops

Kayseri and neighbourhood
sainfoin
Agr1 and neighbourhood
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Fruit types and species, beans, lentils, broad beans, legume forage

Apple, almond, pear, fruit species, vine, lentil, chickpea, clover,

Apple, apricot, sour cherry, cherry, melon, legume forage crops
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Two main conservation strategies, each consisting of
different techniques, are used to preserve genetic
diversity ex-situ and in-situ. Ex-situ conservation
means the conservation of components of biodiversity
outside their natural habitats. In-situ conservation is
the conservation of species in their natural habitats and
ecosystems where they retain and develop their
distinctive  characteristics. Ex-situ  conservation
consists of specialised conservation techniques such
as seed genebank, in vitro conservation,
cryopreservation and field genebank (Withers and
Engels 1990; Engelmann 1997; Maxted et al., 1997,
Engels and Engelmann, 2002; Anonymous 2014).

Due to the fact that our country has very different
climatic conditions, is located in the Near East and
Mediterranean Gene Centres, and has five micro-gene
centres that are centres of origin, there are wild
relatives and local varieties of important fruit species
that are cultivated. Tiirkiye has rich gene resources of
wild and cultivated grapevine (Uzun et al., 1996;
Soylemezoglu et al., 2001; Uzun and Bayir, 2010;
Ergiil et al., 2011).

Grapevine (Vitis vinifera L) is an important species
with a very old historical past and widely cultivated
economically in the world (Figure 6). According to
recent archaeological and archaeobotanical data,
grape vine originated in the Neolithic period (ca. 7"-
6" millennium BC) in the South Caucasus, located
between the Black and Caspian Sea basins. It reached
the Iberian Peninsula and Western Europe at the
beginning of the Iron Age (ca. 8" century BC)
(Harutyunyan and Malfeito-Ferreira, 2022).

Tiirkiye is one of the important gene centres of the
cultivated grapevine Vitis vinifera L. ssp. sativa and
wild grapevine Vitis vinifera ssp. silvestris (Arroyo-
Garcia et al., 2006). Vitis vinifera ssp. Silvestri is
known as the ancestor of the cultivated grapevine
(Vitis vinifera ssp. sativa) and is, therefore, an
important representative (Celik et al., 1998; Agaoglu,
1999; Agaoglu, 2002; Celik et al., 2005).
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Figure 6. The distribution map of the earliest evidences of
viticulture (Harutyunyan and Malfeito-Ferreira, 2022).

Sekil 6. Bagciigm en eski kanitlarimin dagilim haritasi
(Harutyunyan and Malfeito-Ferreira, 2022).

Many ampelographers, archaeologists, botanists and
grapevine geneticists state that the first findings of
viticulture and wine production were in the Eastern
and Southeastern Anatolia region of Tiirkiye between
the Tigris and Euphrates Rivers, known as the
Mesopotamian lands, between western Iran and the
Caucasus Mountains (Vouillamoz et al.,, 2006;
Ozdemir and Karatas, 2008).

The Fertile Crescent consists of a crescent-shaped area
dominated by the Mediterranean climate with rainy
winters and dry summers. The Fertile Crescent is the
region that covers the Eastern Mediterranean and parts
of present-day Jordan, Israel, Irag, Syria, Iran and
Southeastern Anatolia and provides the most
favourable conditions for life. The western end of this
region reaches as far as Catalhoylik, located within the
borders of Cumra district of Konya province (Figure
7). According to some scientists, most of The Fertile
Crescent, one of the three main regions where
agriculture emerged simultaneously, is within
Anatolian territory (Schumann, 1972; Pasternak,
1998; McGovern, 2003; Arroyo-Garcia et al., 2006;
This et al., 2006).
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Figure 7. Soils from which the first findings related to viticulture and

winemaking originated (Wikipedia, 2023b).

Sekil 7. Bagcilik ve sarapgilikla ilgili ilk bulgularin ortaya ¢iktigi

topraklar (Wikipedia, 2023b).

The diversity of today's grapevine populations is a
result of the history of mankind. Vavilov (1951),
argues that before the origin of plants can be
determined, the places where they were cultivated
must be taken into account. Accordingly, it was
emphasised that the place where any plant species
shows the most change is its birth centre (Fidan, 1985;
Karatas and Karatag, 2018). Based on this richness,
the most comprehensive study on the collection and
conservation of grapevine genetic resources of
Tirkiye was the project titled "Determination,
Conservation and Identification of Grapevine Genetic
Resources of Tiirkiye" which started to be carried out
by the Republic of Tiirkiye Ministry of Agriculture
and Forestry Tekirdag Viticulture Research Institute
in 1965. Project activities have been carried out so far
by liaising with Provincial Directorates of Food,
Agriculture and Livestock, relevant
departments/academicians of universities and directly
with producers. As a result of the inventory studies
carried out in the first years, it was determined that
there are approximately 1.600 grape varieties in our
country, and today, 1.435 varieties are preserved in the
National Collection Vineyard (Uysal and Yasasin,
2017).
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Characterisation studies carried out in vineyard
genetic resources first started with ampelographic
identification studies. Morphological descriptions
were made with universal identification criteria by
looking at the generative-vegetative organs of the
varieties such as flowers, berries, seeds, shoots and
leaves. After the developments in agricultural
biotechnology, the wuse of molecular marker
techniques came to the forefront. Nowadays,
molecular marker techniques are used to characterise
plant genetic resources at the gene level and both
methods are complementary to each other (Is¢i and
Altindisli, 2017).

Nowadays, the field genebanks in 18 research
institutes within the Republic of Tiirkiye Ministry of
Agriculture and Forestry General Directorate of
Agricultural Research and Policies (TAGEM) have
shared the responsibility for the conservation of fruit-
vine genetic resources in accordance with the ecology
in which they are located. The responsibility is in three
different forms: primary, secondary and regional
conservation. The research organisations responsible
for the conservation of fruit-vine genetic resources in
Tirkiye are given in Table 3.

In Tiirkiye, 62% of the fruit and vine genetic material
stored in land genebanks has characterisation
information. Grapevine genetic resources are the
species for which the most characterisation and
evaluation studies have been carried out. When
examined according to fruit groups, it is seen that
grape ranks first with a rate of 28% (Aykas et al.,
2018). Tekirdag Viticulture Research Institute, which
is primarily responsible for the conservation of
grapevine genetic resources in Tiirkiye, is the research
institute that conserves the most grapevine genetic
resources with a total of 1.539 materials, 1.435 of
which are local types and 104 of which are of foreign
origin. Republic of Tiirkiye Ministry of Agriculture
and Forestry Manisa Viticulture Research Institute
and Pistachio Research Institute follow with 1.231 and
112, respectively.
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Table 3. Research institutions responsible for the conservation of fruit and vineyard genetic resources in Tiirkiye and area of field genebanks (da)

Cizelge 3. Tiirkiye meyve-bag genetik kaynaklarinin muhafazasindan sorumlu arastirma kuruluslari ve arazi gen bankasi alanlar (da) (Aykas et al., 2018).

Institutions

Responsible for Responsible for . .
. " . Responsible for conservation
conservation at first conservation at second .
at the regional level
degree degree

Avrea of Field
Genebanks (da)

Alata Horticultural
Research Institute,
Mersin

Apricot, pomegranate,
Banana, carob almond, fig, citrus, new Olive
world, pecan, avocado

206.0

Pistachio Research
Institute, Gaziantep

Cherry, almond, walnut,

Pistachio : .
olive, vine

125.0

Atatiirk Horticultural
Central Research
Institute, Yalova

Peach-Nectarine, cherry,
apple, pear, walnut, grape Chestnut, cranberry Olive
fruits, jujube

104.0

West Mediterranean
Agricultural Research
Institute, Antalya

Pomegranate, olive,

Citrus, loquat, avocado Carob persimmon

100.0

East Mediterranean
Transitional Zone
Agricultural Research
of Institute,
Kahramanmarag

- Grape Fruits Vine

92.0

Aegean Agricultural
Research Institute,
Izmir

Plum, cherry, quince,
pomegranate, almond, Peach, jujube Kocayemis
chestnut

92.0

Egirdir Fruit Research
Institute, Isparta

Plum, cherry, cherry, apple,
pear, quince

78.0

Erzincan Horticultural
Research Institute,
Erzincan

Apricot, cherry, cherry, plum,
Rosehip Walnut, mulberry peach, apple, pear, quince,
vine, almond

60.0

Hazelnut Research
Institute, Giresun

Hazelnut, Blackcurrant Persimmon -

40.0

GAP International
Agricultural Research
And Training Center,
Diyarbakir

- - Almonds, figs

40.0

Transitional Zone
Agricultural Research
Institute, Eskigehir

Cherry

38.2

Fig Research Institute,
Aydin

Fig -

28.3

Black Sea Agricultural
Research Institute,
Samsun

Persimmon, huckleberry - Cherry, sour cherry, apple,
chestnut, mahlep, black
cherry

20.9

Apricot Research
Institute, Malatya

Apricot, mulberry, -
mulberry, cranberry, Cherry, vine
hawthorn, buckthorn

20.6

Manisa Viticulture
Research Institute,
Manisa

- Vine

9.0

Middle Black Sea
Transitional Zone
Agricultural Research
Institute, Tokat

Apple, pear, cherry, plum,
vine

8.0

Tekirdag Viticulture
Research Institute,
Tekirdag

Vine -

6.0

Olive Research
Institute, Izmir

Olive -

35
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The activities of the project titled "Determination,
Conservation and ldentification of Grapevine Genetic
Resources of Tirkiye" are summarised below in
chronological order.

In 1965, the project was started and inventory studies
were carried out until 1969.

Land preparation and rootstock planting were started
in 1970-1971.

In 1970-1971, land preparation and rootstock planting
were started. Tekirdag and Canakkale vineyard fields
in the Thrace region of the Marmara Region were
visited and varieties were identified.

In 1974, surveys were started in the Aegean, Marmara,
Thrace and Western Black Sea regions and 421
varieties were identified and 303 of them were brought
to the Institution.

In 1975-1976, 108 grape varieties were identified in
the Eastern Black Sea Region and 193 in the
Mediterranean Region.

In 1977, 164 grape varieties were identified in the
Central Anatolia Region.

In 1979, South Eastern Anatolia Region surveys were
started.

In 1981, 977 varieties were identified and 791
varieties were grafted.

In 1982, efforts were made to complete the missing
varieties in Tekirdag and Canakkale provinces.
Ampelography studies were started in grape
varieties/types that have reached the yielding age.

In 1983, grape \varieties were labelled in
Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman, Urfa,
Mardin, Siirt, Diyarbakir, Kirklareli and Edirne
provinces. The ampelographic characteristics of grape
varieties/types belonging to Bursa and Balikesir
provinces were started to be extracted.

In 1984, 126 local grape varieties were identified by
travelling to Istanbul, Kocaeli, Cankiri, Yozgat, Sivas,
Erzincan, Tunceli, Elaz1g, Malatya and Kayseri
provinces. The ampelographic characteristics of the
varieties/types of Canakkale and Bilecik provinces
were started to be determined.

In 1985, the ampelographic characteristics of 52 grape

varieties/types belonging to Canakkale, Edirne,
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Kastamonu, Sinop and Sakarya provinces were started
to be extracted. The missing varieties were completed
by travelling to Kocaeli province.

In 1986, ampelographic characteristics of 55 grape
varieties/types belonging to Ankara, Sakarya,
Canakkale, Manisa and Denizli provinces were started
to be determined and their pictures were taken.

In 1987, ampelographic characteristics of 56 grape
varieties/types belonging to Denizli, Mugla and
Ankara provinces were started to be prepared.

In 1988, the ampelographic characteristics of 73 grape
varieties/types belonging to Afyon, Kiitahya, Mugla
and Ankara provinces were started to be determined.
Until this year, 58 provinces were visited and 1.253
grape varieties were identified.

In 1989, ampelographic characteristics of 84 grape
Canakkale,
Artvin, Rize, Eskigehir and Giimiishane provinces
were started to be determined.

Until 1990, ampelographies of 409 varieties were
completed. The ampelographic characteristics of 41
grape varieties belonging to Antalya, Isparta, Burdur,
Ankara and Canakkale provinces were started to be
determined. At the 5" International Viticulture
Symposium held in Germany, the ampelography
method was accepted and the transition from UPOV
to OIV was made.

In 1991, ampelographic characteristics of 41 grape
varieties/types belonging to Antalya, Isparta, Burdur,
Bolu, Canakkale and Zonguldak provinces were
started to be extracted.

In 1992, the ampelographic characteristics of 43 grape
varieties/types from Antalya, Kocaeli, Kirsehir and
Zonguldak provinces were determined according to
the OIV method. Herbarium of 89 cultivars examined
in previous years was made. Varieties were
transported to Ankara, Tokat, Erzincan, Kars and
Erzurum provinces and stocks were purchased. Until
this year, 534 varieties were examined, 409 varieties
were ampelographed according to the old method and
125 varieties according to OIV.

In 1993, the ampelographic characteristics of 49 grape
varieties belonging to Antalya, Edirne, Kirklareli and

varieties/types belonging to Konya,
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Adana provinces were determined according to the
OIV method. Ampelography of 583 cultivars was
completed in total.

In 1994, the ampelographic characteristics of 29 grape
varieties of Adana and Hatay provinces were
determined according to the OIV method. The
ampelography of a total of 612 wvarieties was
completed. In 1995, the ampelographic characteristics
of 43 grape varieties/types belonging to Adana and
Hatay provinces were determined according to the
OIV method. The ampelography of a total of 655
varieties was completed.

In 1996, ampelography of a total of 857 varieties, 409
UPQV and 448 OIV, was completed.

In 1997, the ampelographic characteristics of 187
grape varieties/types belonging to Cankiri, Kayseri,
Ankara, Sivas, Tokat, Adiyaman, Canakkale, Denizli,
Edirne, Kirsehir, Manisa, Erzincan, Mugla, Tekirdag,
Balikesir, Yozgat, Corum, Malatya, Mardin and Bursa
provinces were determined.

In order to renew the existing collection vineyard in
1998-2000, preparations were made for the vineyard
where 450 varieties would be established and the
ampelographic characteristics of the provinces
continued to be determined.

In 2001, the extraction
characteristics continued.

In 2002, a total of 398 varieties were transferred to the
new collection vineyard, and the illustrations and
descriptions of the varieties continued.

In 2003, with the newly transferred varieties, the total
number of transferred varieties was 859. Among the
varieties that could not be collected before, 7 from
Diyarbakir, 7 from Bitlis, 11 from Van, 7 from

of ampelographic

Karabiik and 4 grape varieties from Bartin were
identified.

In 2004, stocks of the varieties identified in the
previous year were taken and grafted seedlings were
produced. Efforts were made to eliminate the
deficiencies in identification.

In 2005-2006, a total of 60 grapevine varieties were
identified in the Coruh Valley, stocks were taken in
the first months of 2006 and grafted seedlings were
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produced. The identification work was carried out to
eliminate the deficiencies.

In 2007, a duplicate vineyard was established in the
same institution by completing the deficiencies in the
newly established collection vineyard.

In 2008, 46 new grape types were identified in Mugla
province. "Sample Catalogue of Grapevine Genetic
Resources of Tiirkiye" was prepared and the interim
final report of the project was completed. The
establishment of a Biotechnology Laboratory for
molecular identification was initiated.

In 2008-2009, the Tirkiye Grapevine Collection
Linkage was completed, the values taken throughout
the years were studied, and the interim final report of
the project was written. "Tiirkiye Grapevine Genetic
Resources Catalogue" was prepared and brought to the
printing stage (Boz et al., 2012).

As the characterisation and evaluation studies carried
out in fruit and grapevine genetic resources increase,
the use of materials with superior characteristics
stored in field genebanks in breeding also increased.
With the characterisation studies carried out in
vineyard genetic resources, the existing genetic
diversity of our country and foreign origin is revealed
by using ampelographic traits or biochemical markers.
In Tiirkiye, ampelographic studies were started for the
first time in 1926 by Ahmet Hamdi. He analysed the
viticulture of Ankara province and the ampelographic
characteristics of grape varieties grown in this region
according to Moog (1930) (Celik and Karanis, 1998).
The main objectives of the studies carried out for the
identification of grapevine gene resources are the
conservation of the gene resource and its utilisation in
breeding studies. In addition to the ampelography
studies carried out for many years to reveal the
grapevine gene potential and to identify grape
varieties suitable for different evaluation purposes
from the existing population, there are identification
studies at isoenzyme level. However, due to the
inadequacies of both ampelographic parameters and
enzymatic discriminations, and the fact that
ampelographic characteristics are affected by
environmental conditions and vine age, the use of



DNA markers that can provide fast and effective
results has been started in recent years (; Cetiner,
1981; Goniilsen, 1986; Agaoglu and Ergiil, 1999; Tan,
2010; Sehirali and Ozgen, 2012; Yilmaz et al., 2012;
Kaplan and Sayal, 2013; Ozgen et al., 2015;
Anonymous, 2017; Aykas et al., 2018; Karagoz et al.,
2020).

Among the genetic resources that reflect both the
climatic and geographical characteristics of the region
where they are located, local varieties that continue to
be cultivated from ancient times to the present day are
very important. The importance of plant gene
resources is better understood day by day. Studies
should be increased in order to prevent the loss and
utilisation of these resources (Adigiizel and Solmaz,
2023). As aresult of the researches and studies carried
out in research institutions, most of which are
affiliated to the General Directorate of Agricultural
Research, and some of which are carried out in the
relevant faculties of universities, collection and
selection, and partially clone selection studies have
been completed in many species and varieties.
Ampelographic studies have also been completed in
the National Collection vineyard. Today, the
development of plant biotechnology has provided
significant advantages in terms of plant genetic
resources. As a result of the studies and researches at
DNA level, genetic relationships and genetic linkages
of some cultivars and type groups were determined at
the level of different markers. In Tirkiye, many
studies have been carried out using DNA markers to
determine grapevine genetic resources (Ergiil et al.,
2011).

A total of 48 grape varieties (Vitis vinifera L.),
including 35 cultivars grown in Gaziantep province,
11 cultivars transferred from this province to Tekirdag
National Collection Vineyard and 2 reference
cultivars, were genetically identified by allele profiles
at the genetic level using 17 microsatellite markers
and genetic similarity between them was investigated.
Two main groups emerged in the dendrogram. Many
sub-groups were observed in the first group, which
included most of the genotypes. Among the
genotypes, “Dusuzu” and “Dimuski” varieties from
Gaziantep province were found to be synonyms.
Again, 5 homonyms were found except for Rumi
varieties from Tekirdag and Gaziantep provinces. A
close similarity rate was observed between “Kis
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tizimi” and “Sergi Karas1”, “Sar1 Kabarcik” and
“Serpenekiran” varieties from Gaziantep. It is thought
that these have the same genotype and may be possible
somaclonal variants (Karaagag, 2006).

There are many local grape varieties that are still
widely cultivated in some regions of Tiirkiye. One of
these regions is the Eastern Mediterranean Region,
and in order to identify the grapevine gene resources
of the region, genetic analyses of 59 grape varieties
were carried out using 14 SSR primers. As a result of
the study, it was determined that the genetic
relationships among the varieties were not related to
their ecogeographic distribution within the region.
Among the cultivars analysed in the study, the
cultivars with the same genotype (synonymy) or with
the same name but different genotype characteristics
(homonymy) were identified. This study, which
presented the first genetic analysis results of the
grapevine genotypes of the region, supports more
efficient use of gene resources and breeding
programmes (Tangolar et al., 2008).

It has been observed that there is variety confusion due
to different nomenclature and intra-variety variations,
and some old grape varieties that are not used in
cultivation are facing the risk of gradual
disappearance. In order to reduce these problems, the
viticultural potential of Manisa, Izmir, Aydin, Mugla
provinces and Kiitahya province located in the Central
Anatolian transition zone of the region was identified
by using SSR's (Simple Sequence Repeats) markers.
In the research carried out by using 15 SSR markers in
55 grape varieties including 53 local and 2 reference
varieties, while no similar and synonymous genotypes
were found, 5 homonyms were detected in “Tek
Cekirdekli”, “Bulama”, “Beyaz Sam”, “Eksi Uziim”
and “Siksar1” genotypes. The findings obtained in this
research will shed light for other identification studies
when the same SSR loci are used and the results of the
research will contribute to other viticulture activities
(breeding, propagation, variety registration, etc.) to be
carried out in the region (Yiksel, 2008).

Tiirkiye, located in one of the most favourable
climatic zones of the globe for viticulture, has a very
old and deep-rooted viticulture culture and is the gene
centre of the grapevine. The climate of Eskisehir
province is primarily suitable for wine grape
cultivation, while Kayseri province stands out with its
table and seeded dried grape cultivation. As a part of
the identification of our national grapevine gene



ANADOLU 34 (Ozel Say1) 2024

resources at the level of SSR markers, genetic
identification of a total of 41 grape varieties, including
25 varieties belonging to the province of Eskisehir in
the Central North agricultural region and 14 grape
varieties and 2 reference varieties belonging to the
province of Kayseri in the Central South agricultural
region, was carried out by SSR technique and the
genetic parameters and identities of the varieties
belonging to these two provinces were determined
based on SSR markers. Among the 15 SSR loci used,
14 primers provided sufficient discrimination between
cultivars, but due to the high rate of null allele
suspicion at the VRG1 locus, the dendrogram was
formed with 14 loci; 4 synonymous and 1
homonymous cultivars were identified (Shidfar,
2008).

Although the climate of Ankara and Cankir1 provinces
is primarily suitable for the cultivation of wine grape
varieties, it is a growing area where the interest in table
grape cultivation has gradually increased with the
irrigation facilities developed in recent years. In one
study, a total of 51 grape varieties (Vitis vinifera L.),
including 49 varieties and 2 reference varieties
transferred from Ankara and Cankir1 provinces to
Tekirdag National Collection Vineyard, were
genetically identified using 15 microsatellite markers.
Among the genotypes, 2 identical genotypes, 4
synonyms and 5 homonyms were found. The results
of this research obtained by using SSR markers are a
first for the identification of grape gene resources of
both Ankara and Cankirt provinces and Central
Anatolia Region by using SSR technique (Yildirim,
2008).

The Mediterranean Region has very favourable
ecological conditions for early table grape varieties in
terms of climate and ranks second after the Aegean
Region in terms of production and area. In another
study, the genetic identities of 53 grape varieties (Vitis
vinifera L.), including 50 varieties and 3 reference
varieties transferred from the Western Mediterranean
Region, Antalya and Mersin provinces to Tekirdag
National Collection Vineyard, were determined using
20 microsatellite markers. The total number of alleles
at the 20 loci used was determined as 166. Among the
genotypes, 4 homonyms, 3 synonyms and 1 homonym
group were found. The genetic findings found as a
result of the research were included in the "Turkey
Grapevine Gene Resources Database" which is being
created as a result of the institutional project of

20

"Ankara  University  Biotechnology Institute”
(TUBITAK- KAMAG group, Project no: 105G078)
and related by comparing them with each other. The
results of this research obtained by using SSR markers
are a first for the identification of grape gene resources
of both Antalya and Mersin provinces and the
Mediterranean Region. The results of this research are
important for better identification of the varieties in
the National Collection, regulation of the number of
varieties in the national collection and breeding
studies (Aslantas, 2010).

Molecular characterisation of 56 Kara (Black) grape
varieties collected from 32 provinces in Tiirkiye and
transferred to Tekirdag National Collection Vineyard
was carried out with 20 SSR loci. At the end of the
study, two similar, four synonymous and five
homonymous varieties were found and the total
number of Kara (Black) grape varieties was
determined as fifty. The genetic findings of the
research were included in the "Turkey Grapevine
Gene Resources Database" and related by comparing
them with each other. The findings obtained in this
research, which is the first to be carried out for the
identification of black grape varieties at SSR level,
will shed light on other studies to be carried out in the
future (Yildirim, 2010).

In the study of Dilli et al. (2011), molecular screening
of six Gemre grape varieties [“Dumanli Gemre (1)”,
“D. Gemre (2)”, “Gokge G”., “Halis G”., “Black G”.,
“Sultani G”.] and “Pink G”. clones selected in Manisa
Viticulture Research Institute and a total of eleven
Vitis vinifera L. grape varieties using two varieties as
reference were carried out with the help of 15
microsatellite markers. As a result of the study, the
molecular difference of Gemre accessions was
revealed. It was observed that the varieties subject to
the study have similar names but different genetic
characters (homonym).

In another study, the relationship between wild
grapevine and cultivated grapevine gene resources in
the Southeastern Anatolia Region was revealed by
SSR molecular markers. For this purpose, 22 nuclear
and 3 chloroplast microsatellite loci were analysed on
21 wild grapevine (Vitis vinifera ssp. silvestris) and 13
cultivated grapevine (Vitis vinifera ssp. sativa)
genotypes. The number of alleles for SSR loci ranged
from 4 (VVInl16) to 20 (VVIv67). The expected
heterozygote ratio at the loci studied ranged from
0.586 (locus VVIb01) to 0.876 (locus VVS2). Three



chloroplast cpSSR markers were also analysed in the
studied genotypes. Allele sizes for chloroplast SSR
markers were cpSSR3 (106 and 107 bp), cpSSR5 (104
and 105 bp), and cpSSR10 (114, 115, and 116 bp),
respectively. For wild grapevine genotypes, 7 alleles
were grouped under 3 haplotypes (B, C and D).
According to the results of microsatellite analysis, the
dendrogram showed that wild and cultivated
grapevines were not genetically similar (Karatas,
2013).

Genetic diversity in 36 local grapevine cultivars and 2
standard cultivars (“C. Sauvignon” and “Merlot™)
cultivated in the Aegean region was analysed by SSR
markers. The use of 11 SSR primers showed
favourable amplifications and the formation of 37
polymorphic bands was observed. The molecular
difference between the local cultivars and the cultivars
used as reference was clearly observed. “Siyah
Razaki” and Parmak” varieties showed the highest
similarity with 0.96. Synonymity was determined in
“Inek Memesi” and “Ufak Dimrit” varieties. In
addition, homonymy was detected in the varieties. The
findings prove that SSR markers can be used as an
effective method in genetic differentiation researches
by fingerprinting in grapevines (Is¢i and Dilli, 2014).
In order to investigate the genetic diversity of Turkish
grapes, 22 nuclear and 3 chloroplast microsatellites
were used and 21 wild Vitis vinifera L. ssp. sylvestris
and 13 cultivated vines (Vitis vinifera ssp. sativa
types) were evaluated. As a result of the research,
Southeastern Anatolia Turkish grapes were divided
into 4 main branches. The study grouped the majority
of Elaz1g grapes (e.g. “Okiizgdzii”) in group 1, while
most of Diyarbakir grapes (e.g. “Bogazkere”) were
grouped in group 2™ the majority of the wild varieties
included in the study were in groups 3" and 4"
“Cabernet Sauvignon” and “Merlot” varieties used as
reference varieties were in the 4" group. The results
also showed a clear distinction of wild varieties within
Turkish genetics (Karatas et al., 2014).

Genetic characterisation studies have an important
place for the determination of genetic diversity both
within and between species and for the identification
of species. Within the grapevine genetic resources,
which contain very rich local varieties and types
grown almost everywhere in Tiirkiye, variety
confusion has been observed as a result of naming
differences and variations in varieties, and there is also
a danger of extinction of some varieties that are not
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currently preferred in production. In one study, which
was carried out as a part of the determination of grape
varieties and types in the grapevine genetic resources
in the Southeastern Anatolia Region, genetic
identification of 50 grape varieties and types in
Mardin, Siirt and Sirnak provinces of the Southeastern
Anatolia Region was carried out using 6 SSR loci. A
total of 46 alleles were detected on 6 loci. When the
genetic relationship dendrogram was analysed, the
reference cultivars showed an independent branching
from the genotypes within the scope of the study, and
3 synonym groups were found within the existing 2
branches. In the light of the data obtained in this study,
it will be possible to determine the number of different
varieties in the national collection (Aslan, 2018).

In other research, it was aimed to determine the
genetic affinities of “Sika”, “Sultanl”, “Sultan7”,
“Razaki”, “Akhisar Razakis1”, and “Mevlana” grape
varieties from Manisa Viticulture Research Institute
collection vineyards with 14 ISSR primers. Usable
bands were obtained from 10 of the 14 primers and 77
bands were found to be polymorphic. According to
Euclidian Distance Matrix, the closest varieties were
found to be “Razaki1” and “Mevlana”, and the farthest
varieties were found to be Mevlana-Sultanl.
According to the genetic similarity matrix obtained by
using Simple Matching Similarity Coefficient, it was
found that the most similar samples were “Razaki”
and “Sultanl” (0.779), and the most distant samples
were “Sika” and “Sultan7” and “Sika” and “Mevlana”.
It is known that grapevine, one of the oldest cultivated
plants on earth, has more than 10000 varieties in the
world and therefore it is very important to identify the
plant correctly with homonyms and synonyms in
grapevine cultivation (Asik, 2019).

It is very important to preserve grapevine genetic
resources in Turkish collection vineyards, determine
their ampelographic characteristics, reveal genetic
profiles with molecular marker methods and create a
data bank. In the research carried out between 2017
and 2018 in order to comprehensively examine the
local types/varieties cultivated in Eskisehir Province
and to identify the identified grape varieties using SSR
markers  from  molecular methods, genetic
identification of 52 grape varieties/types identified in
different districts of Eskisehir Province was carried
out with 18 SSR primers. A total of 171 alleles were
obtained as a result of genetic analyses of 52 grape
varieties whose ampelographic characteristics were
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determined and 1 reference variety with 18 SSR loci,
while the highest number of alleles was determined at
the ZAG79 locus with 14 and the average number of
alleles was determined as 9.5. As a result of the study,
1 synonym and 4 homonyms were determined
(Baykul and Séylemezoglu, 2023).

As a result of studies on the identification of grape
genotypes by SSR markers, it has been suggested that
the genetic diversity in Tiirkiye is higher in wild
species compared to cultivated species (Ergiil et al.,
2011; Karatas et al., 2014). The genetic diversity of
wild species in Tiirkiye was found to be higher than
that of wild species in Iran, Morocco and France
(Karatas et al., 2014). From these results, the
prediction of a serious decrease in the number of
populations as a result of intraspecific hybridisation of
wild grape varieties started to lose its validity with the
detection of rare alleles in the study of Ergiil et al.
(2011). It is known that analyses of wild species in
eastern countries such as Iran, Georgia and Tirkiye,
where grape breeding was first carried out, are of great
importance in understanding the historical grape
breeding process and wild species can be used as new
gene sources (Karatas et al., 2014).

CONCLUSIONS

Tiirkiye, located at the intersection of three bio-
geographical regions, namely Euro-Siberian, Iran-
Turan and Mediterranean, has a very rich plant
biodiversity. Tirkiye is located at the intersection of
the Near Eastern and Mediterranean gene centres and
has five micro-gene centres that offer a wide variation
in plant species. These micro-gene centres are grouped
as Thrace and Aegean, South and Southeast Anatolia,
Samsun-Tokat and Amasya provinces, Agr1 province
and its surroundings, Kayseri province and its
surroundings. The micro-gene centre of species such
as almond, apple, pear, lentil, chickpea, alfalfa,
sainfoin and grapevine (Vitis vinifera L.) was
determined as Kayseri province and its surroundings
(Anonymous, 2019).

The project studies were carried out by liaising with
Provincial Directorates of Food, Agriculture and
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Livestock, relevant departments/ academicians of
universities and directly with producers. As a result of
the inventory studies carried out in the first years, it
was determined that there are approximately 1.600
grape varieties in our country, and today, 1.435
varieties are preserved in the National collection
vineyard (Uysal and Yasasin, 2017).

The decrease in biodiversity has reached dangerous
dimensions due to industrialisation, fossil fuel use,
urbanisation pressure, natural disasters, especially
climate change, for which mankind is responsible. In
this context, the rich biodiversity of Tiirkiye should be
utilised as an important mechanism for breeding grape
varieties tolerant to biotic and abiotic stress conditions
and as well as climate change. Most molecular marker
techniques are used in the assessment of genetic
diversity and the construction of genetic-physical
maps. Thus, studies on molecular characterisation of
conserved genetic resources in grapevine collection
vineyards in Republic of Tiirkiye Ministry of
Agriculture and Forestry Tekirdag and Manisa
Viticulture Research Institute and the other
responsible for conservation at the regional level to
vine have great importance (Table 3). Moleculer data
of the Turkish Vitis Collection will contribute to the
Vitis International Variety Catalogue (database), JKI,
Julius Kiihn-Institut.

In addition to grapevine field genebanks other
conservation methods such as cryopreservation should
be applied. Cryopreservation method should be used
as a complementary method to the field genebanks by
establishing a grapevine cryobank. In this way,
conservation will be guaranteed by protecting the
material from environmental conditions such as
drought, floods, pests, and diseases. In addition, an
increase in the numbers of research institutions,
researchers and research support related to
biodiversity will enhance the conservation and
utilization as grapevine.
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OZ: Tiirkiye, iiziimiin anavatanlar: arasinda yer alan kiiciik Asya olarak bilenen bolgede yer almas: sebebiyle cok sayida iiziim
genotipine sahiptir. Bu zenginligin kaybolmasini onlemek amaciyla 1965 yilinda “Tiirkiye Asma Genetik Kaynaklarinin Belirlenmesi,
Muhafazast ve Tanmimlanmasi” projesi hayata gegirilmigtir. Proje ¢alismalar: neticesinde 2023 yili itibariyle toplam 1459 ¢esit/genotip
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti asma arazi gen bankasinda muhafaza altina almmigtir. Muhafaza altina alinan materyallerden
Sombeki, Eksenez, Selvikarasi, Kinali iiziim ve Catalkarasi (Catal dimrit) genotiplerinde 2022 yihnda karakterizasyon ¢alismast
yvapumistr. Karakterizasyon calismalart OIV (Uluslararast Bagcilik ve Sarap¢ilik Orgiitii) tamimlama listesinden secilen 53 kriterde
gergeklestirilmistir. Yapilan karakterizasyon ¢alismalari neticesinde tiiyliiliik ozellikleri agisindan Kinall iiziim ve Catalkarasi genotipleri
dikkat ¢ekmistir. Geng siirgiin yatik tiiy yogunlugu (OIV 4) Kinali tiziim ve Catalkarast yogun (7), olgun yaprak alt yiizii ana damarlar
arasinda yatik tiiy yogunlugu (OIV 84) Kinali iiziim orta (5), Catalkarasi seyrek (3), Olgun yaprak ana damarlar iizerinde dik tiiyliiliik
yogunlugu (OIV 86) Kwnali iiziim ve Catalkarasi seyrek (3) bulunmus olup diger genotiplere gore daha fazla tiyliliige sahiptirler.
Selvikarasi fonksiyonel disi ¢icek yapisina sahip olup (OIV 151) diger genotipler erdisi yapiya sahiptir. Salkim sikiigi (OIV 204) agisindan
Catalkarast (sik-7) diger genotiplere gore daha sik yapidadwr. Cekirdek uzunlugu (OIV 242), ¢ekirdek agirligr (OIV 243), salkim agirlig
(OIV 502) ve tane agirligi (OIV 503) élgiimlerinde en yiiksek degeri S6mbeki genotipi almistir.

Anahtar kelimeler: Vitis vinifera L., biyolojik ¢esitlilik, ampelografi.

Characterization of Some Grape Genotypes in Tekirdag \/ineyard
Genebank

ABSTRACT: Tiirkiye has many kinds of grape genotypes due to its location, Asia Minor, which is among the homelands of
grapes. To protect this richness, "The Determination, Conservation and Identification of Turkish Vine Genetic Resources" project was
started in 1965. As a result to date, 1459 varieties/genotypes have been preserved in the vineyard field gene bank of Tekirdag Viticulture
Research Institute. A characterization study was carried out on Sombeki, Eksenez, Selvikarasi, Kinali Uziim and Catalkarasi (Catal dimrit)
in 2022. Characterization studies were conducted on 53 criteria selected from the OIV definition list. As a result, Kinali Uziim and
Catalkarasi genotypes attracted attention in terms of leaf hairiness characteristics. OIV4 for Kinali Uziim and Catalkaras: are dense (7).
OIV84 for Kinah Uziim is medium (5) and for Catalkarast is low (3) while OIVS6 for them was found to be low (3). It was also observed
that they have more hairiness than other genotypes. Selvikarast has a functional female flower structure (OIV151) and other genotypes
have a hermaphrodite structure. In terms of cluster density (OIV204), Catalkaras: (dense-T) is denser than other genotypes. Sombeki
genotype had the highest value for seed length (O1V242), seed weight (OI1V243), bunch weight (OIV502) and berry weight (OIV503).

Keywords: Vitis vinifera L., biodiversity, ampelography.
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Diinya ¢apinda 3525 kiiltiir ve yabani tiir ile yapilan
calismalar bizleri asmanin evrimi ve kiiltiire alinmasi
hakkinda aydinlatmigtir. Buzul doéneminde iklimin
sert olmasi ve siirekli habitat pargcalanmasi, yabani
iiziim ekotiplerinin ayrilmasina neden olmustur. Daha
sonra yaklagitk 11.000 yil oOnce Bati Asya ve
Kafkasya'da es zamanli olarak kiiltiire alma ile
sofralik ve saraplik {iziim asmalari elde edilmistir. Bati
Asya’da kiiltiire alinan asmalar, ilk ¢iftgilerle birlikte
Avrupa'ya dagilmis, eski vahsi bat1 ekotipleriyle karsi
karsiya gelmis ve daha sonra ge¢ Neolitik donemde
insan gogli yollar1 boyunca muskat ve benzersiz bati
saraplik iiziim atalarina dogru ¢esitlenmistir. Kiiltiire
alma  Ozelliklerinin  analizleri aym zamanda
meyvelerin lezzeti, hermafroditizm, misket aromast
ve meyve kabuk rengi secimine iliskin yeni anlayislari
da ortaya koymustur. Bu veriler, Avrasya'da tarimin
erken baslangicinda asmalarin roliinii gostermektedir
(Dong ve ark., 2023).

Bu sonuglar Kii¢iik Asya olarak da bilinen Anadolu
yarimadasinin, Uziimin (Vitis spp.) evrimini ve
kiiltiire alinmasini sekillendiren merkezlerden biri
olarak kabul edilmesini desteklemektedir. Farkl
ekolojik kosullara sahip olan bu bolge bagcilik
konusunda kokli bir gegmise sahiptir ve {iziim
yetistiriciligi, bu kiiltiiriin bir pargasi olmustur.

Anadolu’da binlerce yildir yapilan yetistiricilik ¢ok
biiyiik asma genetik kaynak zenginligini dogurmustur.
Gegmisten gelen bu zenginlik zaman zaman azalmaya
yiiz tutmus olsa da mevcut duruma bakildiginda
iilkemiz diinya asma genetik kaynaklar1 potansiyelinin
cok 6nemli bir kismini barindirmaktadir. Ulkemizin
cografi konumu ve genis bir cografya flizerinde
oynadig tarihsel rol bircok asma genetik kaynaginin
da buraya getirilmesine ve yayillmasina neden
olmustur.

1965 yilinda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii
tarafindan yiiriitilmeye baslayan “Tiirkiye Asma
Genetik Kaynaklarinin Belirlenmesi, Muhafazasi ve
Tanimlanmas1” isimli proje sahip oldugumuz bu
zenginligin muhafaza altina alinmasimi saglamistir.
Asma genetik kaynaklari materyalinin
muhafazasindan 1. derecede sorumlu kurulus olan
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan
yapilan envanter c¢aligsmalar1 neticesinde toplama
calismalarina basglanmistir. Glinlimiizde Tekirdag
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asma arazi gen bankasinda 1459 genotip muhafaza
altindadir.

Ulkemizde yerli ve yabanc1 birgok iiziim ¢esidi ticari
amach yetigtirilmektedir. Bunlarin 56 tanesi sofralik,
21 tanesi saraplik ve 10 tanesi kurutmalik olmak tizere

toplam 87 adedini yerli {izim ¢esitlerimiz
olusturmaktadir (Celik, 2006).
2016  yilinda  yapmis  oldugumuz  survey

calismalarinda Bursa ili Orhaneli ilgesi Kabaklar
mahallesinde yetistirilen Eksenez {iziimiiniin siral
tane i¢i yapisinda oldugu ve pekmezlik olarak
degerlendirildigi tespit edilmistir. Bolgenin hakim
cesidi olup, yetistirildigi mevkinin rakimi1 594 m. dir.

2006-2009 yillar1 arasinda Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisii isbirligi ile Ankara Universitesi
Biyoteknoloji Enstitiisiince “Ulkemizde Ekonomik
Oneme Sahip Bazi Meyve Tiirleri ile Asma Gen
Kaynaklarimin High-throughput Molekiiler
Yéntemlerle Tanimlanmasi” isimli TUBITAK Projesi
(105 G 078) yiiriitiilmiistiir. Tekirdag asma arazi gen
bankasinda bulunan 1065, Erzincan Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisii asma arazi gen bankasindan 50
olmak {izere toplam 1115 ¢esit/genotipin akrabalik
iligkileri ortaya c¢ikarilmistir. Caligmada 21 SSR
kullanilmig olup genotiplerden 276 sinonim, 163
benzer genotip oldugu, toplam genotip sayisinin 854
(Tekirdag: 812, Erzincan: 42) oldugu tespit edilmistir.
Sinonim ve benzer cesitlerin toplam gesit sayisina
oraninin %20 oraninda kiigiik ¢ikmasi {iziim genetik
zenginliginin gostergesi olarak bildirilmistir (Ergiil ve
ark., 2010).

Son yillarda basta Tekirdag ve Manisa Bagcilik
Aragtirma Enstitiileri olmak iizere 1slah ¢caligmalari ile
gelistirilen yeni sofralik, saraplik ve kurutmalik tiziim
cesitleri  tescil ettirilmistir. Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen sofralik
iizim cesitlerinin melezleme c¢aligmalarinda asma
arazi gen bankasinda bulunan Amasya Beyazi, Cinarli
Karas1, Kirmiz1 Sam, Baris, Recel Uziimii (56), Giiz
Uziimii (261), Beyrut Hurmasi gibi yerli iiziim

genotip/gesitleri  ebeveyn olarak  kullanilmistir
(Ergoniil ve ark., 2018).
Ayrica hem  Tekirdag Bagciik  Arastirma

Enstitlisi’niin asma arazi gen bankasinda hem de
sarap firmalarinin bulunduklar1 cografyalarda yerel
genotipler lizerine yaptiklari ¢alismalar hem mevcut
yerli ve yabanci saraplik ¢esitlere alternatifler
sunmakta hem de mevcut varhi@imizin Kkalitesini
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ortaya koymaktadir. Enstitiimiiz tarafindan ytiriitiilen
“Milli Koleksiyon Bagmdaki Uziim Cesitlerinin
Saraplik  Ozelliklerinin ~ Arastirilmas1”  projesi
neticesinde kaliteli smifta olan saraplik iiziim
genotipleri belirlenmistir. Bunlardan Karameniis
(Malatya), Yayla (Bolu), Aksidagan (Eskisehir),
Glimiis59 (Giimiishane) ve Alco (Hatay) cesitleri
tescil ettirilmigtir.

Karameniis ¢esidinin koyu mor renkli, dengeli, ipeksi
tanenlerle yuvarlak, olgun siyah ve kirmizi meyveler,
baharatlar, bitter c¢ikolata veya kakaonun yogun
notalartyla kompleks olusturan bir kirmizi sarap
irettigi ve Fransiz saraplariyla karsilastirildiginda
biraz Grenache Noir'a benzedigi belirtilmistir.

Bu ¢alismada heniiz 6zellikleri ortaya konulmamig

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2022 yilinda Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisi Midiirliigii asma arazi gen bankasinda
ylritilmistir. Calismada 8 yasinda, Kober 5BB
Amerikan asma anaci lzerine asili Catalkarasi,
sinonim Catal dimrit (Corum) (Sekil 1), Eksenez
(Bursa) (Sekil 2), Kinali Uziim (Cankir1) (Sekil 3)
Selvikaras1 (Tekirdag) (Sekil 4) ve Sombeki (Mugla)
(Sekil 5) olmak tizere toplam 5 genotip ve 4 referans
¢esitte ampelografik tanimlama yapilmustir.

Uziim genotiplerinin ampelografik 6zelliklerinin
belirlenmesinde OIV tarafindan yayinlanan 2"
Edition of the OIV descriptor list for grape varieties
and Vitis species” adli yayindan se¢ilmis, Cizelgel
’de verilmis olan toplam 53  karakterden

olan genotiplerimizin karakterizasyon g¢aligmalarinin yararlanilmistir.
uluslararasi standart metotlar ile yapilarak literatiire ve
1slah caligsmalarina bu yoniiyle katki vermesi ve
genotiplerin en uygun degerlendirme sekillerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilacak projelere
materyal saglanmasi amaglanmaktadir.
Cizelge 1. OIV kod, karakter ve notasyon agiklamalari
Table 1. OIV code, character and notation descriptions
OIV Kodu Tanimlayici karakterler ve notasyon agiklamalari
001 Geng siirgiin: siirgiin ucu agiklig1
1-Kapali 3-Hafifag¢ik 5-Tam acik
003 Geng siirgiin: siirgiin ucu iizerindeki yatik tiiylerde antosiyanin renklenmesi
1-Yok veya gok zayif 3-Zayif 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
004 Geng siirgiin: yatik tily yogunlugu
1-Yok veya gok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Sik 9-Cok sik
006 Siirgiin: durumu (baglanmadan 6nce)
1-Dik 3-Yari dik 5-Yatay 7-Yar sarkik 9-Sarkik
007 Siirgiin: bogum arasi dis kisim rengi
1-Yesil 2-Yesil+Kirmizi ¢izgili 3-Kirmizi
008 Siirgiin: bogum arasi i¢ kisim rengi
1-Yesil 2-Yesil+Kirmizi ¢izgili 3-Kirmizi
016 Stirgiin: Ardisik siiliiklerin sayisi
1-Kesikli 2-Siirekli (3 ve fazlast)
051 Geng Yaprak: Yaprak iist yiizey rengi (4. yaprak)
1-Yesil 2-Sar1 3-Bronz 4-Bakir kirmizist
053 Geng yaprak: yaprak alt ylizeyinde ana damarlar arasindaki yatik tiiylerin yogunlugu (4. yaprak)
1-Yok veya ¢ok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
151 Cigek: cinsiyet organlari
1-Erkek 2-Erkek- hermafrodit 3-Hermafrodit 4-Disi-kisa dik stamen 5-Disi
068 Olgun yaprak: loblarin sayist
1-Biitiin 2-3 Loplu 3-5 Loplu 4-7 Loplu 5-7 den fazla lob sayisi
070 Olgun yaprak: yaprak iist ylizeyinde ana damarlarin antosiyanin renklenmesi
1-Yok 2-Sapa birlestigi nokta kirmizi 3-Birinci catala kadar kirmizi 4-ikinci ¢atala kadar kirmizi 5-ikinci cataldan sonra kirmizi
076 Olgun yaprak: dislerin sekli
1-Her iki tarafi konkav 2-Her iki tarafi diiz 3-Karigik (2-4) aras1 4-Her iki tarafi konveks 5-Bir tarafi konkav bir tarafi konveks
079 Olgun yaprak: yaprak sap1 cebinin agiklik/iist iiste binme durumu
1-Genis acik 2-Acik 3-Hafifce agik 4-Hafifce iist tiste binmis 5-Ust iiste binmis 6-Ust iiste gok binmis
080 Olgun yaprak: yaprak sap1 cebi tabaninin sekli
1-U —seklinde 2-{- seklinde 3-V- seklinde
081-1 Olgun yaprak: yaprak sap cebinde dis olma durumu
1-Yok 2-Sap cebinde 1 veya 2 dig olusumu
081-2 Olgun yaprak: yaprak sap cebi tabaninin damar ile sinirlanmis olma durumu
1-Yok 2-Yaprak sap cebinin tek tarafinda olmasi 3- Yaprak sap cebinin her iki tarafinda olmasi
083-1 Olgun yaprak: yaprak {ist ceplerinin taban sekli

1-U seklinde 2-{ seklinde 3-V seklinde
28
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Cizelge 1. Devamu.
Table 1. Continued.
083-2  Olgun yaprak: yaprak iist ceplerinde dis durumu
1-Yok 2-Sik¢a meydana gelme
084 Olgun yaprak: yaprak alt ylizii ana damarlar arasinda yatik tiylilik yogunlugu
1-Yok veya cok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
085 Olgun yaprak: yaprak alt ylizii ana damarlar arasinda dik tiiyliiliikk yogunlugu
1-Yok veya cok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
086 Olgun yaprak: yaprak alt yiizii ana damarlar {izerinde yatik tiiyliililk yogunlugu
1-Yok veya ¢ok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
087 Olgun yaprak: yaprak alt yiizii ana damarlar tizerinde dik tiyliilik yogunlugu
1-Yok veya ¢ok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
601 Olgun yaprak: N1 damarinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
602 Olgun yaprak: N2 damarinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
603 Olgun yaprak: N3 damarinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
604 Olgun yaprak: N4 damarinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
605 Olgun yaprak: Yaprak sap1 cebi-iist cep arasi uzunluk
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
606 Olgun yaprak: Yaprak sap1 cebi-alt cep aras1 uzunluk
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
611 Olgun yaprak: N5 damarinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
612 Olgun yaprak: N2 diginin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
613 Olgun yaprak: N2 disinin genisligi
1-Cok dar 3-Dar 5-Orta 7-Genis 9-Cok genis
614 Olgun yaprak: N4 disinin uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
615 Olgun yaprak: N4 disinin genisligi
1-Cok dar 3-Dar 5-Orta 7-Genis 9-Cok genis
202 Salkim: uzunluk (sap harig)
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
203 Salkim: genislik
1-Cok dar 3-Dar 5-Orta 7-Genis 9-Cok genis
204 Salkim: siklik
1-Cok seyrek 3-Seyrek 5-Orta 7-Sik 9-Cok sik
208 Salkim: gekil
1-Uzun silindirik 2-Dar konik 3-Huni
502 Salkim: salkim agirlig
1-Cok diisiik 3-Diisiik 5-Orta 7-Yiiksek 9-Cok yiiksek
220 Tane: uzunluk
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
221 Tane: genislik
1-Cok dar 3-Dar 5-Orta 7-Genis 9-Cok genis
223 Tane: sekil
1-Basik 2-Yuvarlak 3-Eliptik 4-Yumurta 5-Kiit kalin yumurta 6-Ters yumurta 7-Silindirik  8-Orak
225 Tane: kabuk rengi
1-Yesil-sar1 2-Pembe 3-Kirmizi 4-Gri 5-Koyu kirmizi-Menekse 6-Mavi-Siyah
231 Tane: tane i¢inin antosiyanin renklenme yogunlugu
1-Yok veya ¢ok zayif 3-Zayif 5-Orta 7-Yogun 9-Cok yogun
236 Tane: 6zel tat
1-Yok 2-Muscat 3-Cilek aromasi 4-Otsu 5-Diger
241 Tane: ¢ekirdek olusumu
1-Yok 2-Tam gelismemis 3-Tam
242 Tane: ¢ekirdek uzunlugu
1-Cok kisa 3-Kisa 5-Orta 7-Uzun 9-Cok uzun
243 Tane: ¢ekirdek agirlig
1-Cok diisiik 3-Diisiik 5-Orta 7-Yiiksek 9-Cok yiiksek
503 Tane: agirhik
1-Cok diisiik 3-Diisiik 5-Orta 7-Yiiksek 9-Cok yiiksek

301 Tomurcuklanma zamant

302 Tam ¢igeklenme zamani

303 Tanelerin olgunlagmaya baslama zamani
304 Olgunlagma zamani
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BULGULAR VE TARTISMA

Tekirdag asma arazi gen bankasindaki 5 genotip ile
birlikte referans ¢esitlerin 301 tomurcuklanma zamani
(OlvV 301) tam ¢iceklenme zamani (OIV 302),
tanelerin olgunlagmaya baslama zamani (OIV 303) ve
olgunlasma zamanlarim1 (OIV 304) igeren fenolojik
donem verileri Cizelge 2’de verilmistir.

2022 yili iklim verileri dikkate alinarak yapilan
fenolojik gozlemlere baktigimizda tiim genotiplerin
tomurcuklanma siireleri orta mevsim sayilabilecek 15-
21 Nisan 2022 tarihleri arasinda tamamlanmistir. Tam
cigeklenme siireleri ise 30 Mayis 2022 tarihinde
baslayip 05 Haziran 2022 tarihinde son bulmustur.
Ben diisme sathast Kinali Uzim, Sombeki,
Catalkarast1 ve Eksenez genotiplerinde erken
sayilabilecek 14-29 Temmuz 2022 tarihleri arasinda
gerceklesirken Selvikarasi genotipinde orta donemde
(14 Agustos 2022) olmustur. Uziimlerin olgunluk
donemlerine baktigimizda Kinali Uziim, Eksenez ve
Sombeki genotipleri orta mevsimde (26-29 Agustos
2022), Selvikarasi ve Catalkarasi genotipleri ise orta-
gec (05-06 Eyliil 2022) donemde hasat olgunluguna
ulagmuglardir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2022 yili asma gesit ve genotiplerinin fenolojik gozlem

tarihleri
Table 2. Phenology dates for 2022
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Genotip = a e =
Sombeki 17.04 05.06 20.07 29.08
Eksenez 20.04 01.06 29.07 26.08
Selvikarasi 21.04 03.06 14.08 05.09
Kinali 15.04 31.05 14.07 26.08
Uziim
Catalkarasi 18.04 30.05 25.07 06.09

Referans gesitler
Chardonnay 01.04 27.05 21.07 24.08
Sauvignon 07.04 01.06 24.07 29.08
Blanc
Cabernet 18.04 03.06 05.08 25.09
Sauvignon
Merlot 03.04 30.05 03.08 09.09
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Geng slirgiin, slirgiin, gen¢ yaprak, cicek, olgun
yaprak, salkim ve tane Ozelliklerinin bulundugu
ampelografik karakterlere ait veriler ise Cizelge 3’te
verilmistir,

Tiim ¢esitler Vitis vinifera L. tiiriine ait olup tam agik
stirgiin ucu acgikligma (OIV 001), 2+0+2+0+...
diziliminde kesikli siiliik yapisina (OIV 016), 5 loblu
olgun yapraklara (OIV 068) ve tam c¢ekirdekli tane
yapisina (OIV 241) sahip olduklar1 griilmiistiir.

Geng siirgiin yatik tily yogunlugu bakimindan (OIV
004) Kinali Uziim ile Catalkarasi’nda yogun, Eksenez
ve Selvikarasi’'nda zayif-orta, Sombeki’de ise
bulunmadigi bunun yani sira tim genotiplerde geng
siirglin ucu {iizerindeki yatik tliylerde antosiyanin
birikimi (OIV 003) olmadig tespit edilmistir. Siirgiin
bogum aralarinin i¢ kisimlarinda (OIV  008)
antosiyanin birikimi olmadigi buna karsin tiim
genotiplerin  bogum arast1 dis  kisimlarinin
yesil+kirmiz1 ¢izgili, 4. gen¢ yaprak {ist ylizey
renginin yesil oldugu tespit edilmistir.

Asmada meyve olusturmada en 6nemli kriterlerinden
biri olan ¢igek yapilarina bakildiginda Selvikarasi
genotipi disi-geriye doniik stamenlere sahip oldugu,
diger genotiplerin ise hermafrodit (erdisi) ¢icek
yapisinda oldugu goriilmiistiir.

Olgun yapraklarda yapilan goézlemler neticesinde;
yaprak {iist ylizeyindeki ana damarlarda Selvikarasi
genotipinde antosiyanin renklenmesi bulunmazken
diger genotiplerde birinci catala kadar renklenme
tespit edilmigtir (OIV 070). Eksenez ve Catalkarasi
genotiplerinin sap cepleri st iiste binmis iken
digerlerinde a¢ik durumdadir (OIV 079).

Yapraklarin alt yilizlerinde ana damarlar arasinda dik
tiylilige (OIV  085) rastlanmazken, damarlar
iizerinde (OIV  087) seyrek dik tiylilik
bulunmaktadir. Eksenez, Selvikarasi ve Sombeki
genotiplerinin  yapraklarmin alt yiizlerinde ana
damarlar arasinda (OIV 084) vyatik tiiyliilige
rastlanmazken, Kinali Uziimde orta, Catalkarasi’nda
seyrek oldugu gorilmiistiir. Benzer sekilde ana
damarlar iizerindeki yatik tiiylilik durumuna
bakildiginda (OIV ~ 086) Kimali Uziim ile
Catalkarasi’nda seyrek bulunurken digerlerinde bu
ozellik tespit edilmemistir.

Salkim 6zellikleri agisindan Sombeki (18 cm) ve
Kmali Uziim uzun (21 cm), diger genotipler orta
salkim biytkligine sahiptir (OIV 202). Selvikarasi
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ve Catalkarasi dar, diger 3 genotip orta salkim
genisligindedir (OIV 203). Catalkaras1 sik, Sombeki
ve Eksenez orta, Selvikaras1 ve Kinali Uziim seyrek
salkim yapisina (OIV 204) sahiptir. S6mbeki ve Kinali
Uziim huni, Eksenez ve Catalkaras: silindirik,
Selvikarasi ise konik salkim sekline sahiptir (OIV
208). Selvikaras1 (150 g) ve Catalkarast genotipleri
cok diisiik, Eksenez ve Kinali Uziim diisiik, Sémbeki
genotipi ise 413 g ile orta biiyiikliikte salkim agirligina
sahiptir (OIV 502).

Sémbeki, Eksenez ve Kinali Uziim yesil-sari,
Selvikaras1 ve Catalkarasi mavi-siyah tane rengine
sahiptir (OIV 225). Cesitlerin hi¢birisinde tane igi
antosiyanin renklenmesi (OIV 231) ve 6zel tat (OIV
236) bulunmamaktadir. Sombeki genis eliptik,
Eksenez ve Selvikarasi yuvarlak, Kimali Uziim ile
Catalkarasi dar eliptik tane sekline sahiptir (OIV 223).
Sombeki, Eksenez ve Kinali Uziim orta uzunlukta
tanelere sahip iken, Selvikarasi ve Catalkarasi kisa
tane uzunluklarina sahip bulunmustur (OIV 220).
Sémbeki (3,6 g), Eksenez ve Kimali Uziim diisiik tane
agirligina  sahip iken, Selvikarasi (1,4 @) ve
Catalkaras1 ¢ok diisiik degerlerde bulunmustur (OIV
503).

Cekirdek uzunlugu (OIV 242) Sémbeki genotipinde
uzun (7 mm) diger genotiplerde orta uzunluktadir.
Yine cekirdek agirhigit bakimindan (OIV 243)
Sombeki (40 mg) ve Selvikarasi orta skalada iken
Eksenez, Kinali Uziim ve Catalkaras1 (20 mg) diisiik
degerde bulunmustur.

Tiirkben ve ark. (2016) yaptiklari ¢calismada 14 farkl
iiziim g¢esidinden geleneksel olarak iiretilen pekmez
orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal O6zelliklerini
incelemis, Orneklerin suda ¢oziinir kuru madde
miktar1, pH, titrasyon asitligi ve hidroksimetilfurfural
(HMF) igeriklerini belirlemislerdir.
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Calisma neticesinde Eksenez ¢esidinin tatli pekmez
sinifinda oldugu tespit edilmis olup bu kullanim
yoniiyle survey calismalarindaki envanter
calismalariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde farkli cografyalarda yetistirilmekte olan
Dimrit grubu tiziimler benzer isimlerde (dirmit-dimlit-
dilmit) telaffuz edilmektedir. Selli ve ark., (2007)
Dimrit grubundaki 22 aksesyonda yaptiklar
calismada Mugla ilinden toplanan Dimrit (Kayircik)
ve Istanbul Dilmiti aksesyonlarinin hem molekiiler
olarak sinonim hem de morfolojik agidan oldukca
benzer olduklarini tespit etmislerdir. Buna karsin 2
Erkek Dimrit (Dilmit), 3 Siyah Dimrit (Dilmit), 5
Akdimrit  (Akdilmit) ve 6 Dimrit (Dilmit)
aksesyonlarmin da kendi aralarinda homonim
olduklarini bildirmislerdir.

Yapmis oldugumuz caligmada Catalkarasi (Catal
Dimrit) genotipinin orijin bolgesi Corum ili olup, arazi
gen bankasindaki diger kirmizi-siyah kabuk rengine
sahip Dirmit genotipleri ile morfolojik agidan siirgiin
ucu agikligi, stlik dizilimi, ¢igek yapisi, tane kabuk
rengi, ¢ekirdeklilik durumu, tane sekli, salkim sikligi
gibi temelde bazi benzerlikleri oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Fakat morfolojik bazi benzerliklere
karsin Tekirdag asma arazi gen bankasinda ve asma
genetik kaynaklar1 katalogunda bulunan Dimrit
genotipleri ile geng siirglin ucu tiiyliilik yogunlugu,
olgun yaprak 6zellikleri gibi karakterlerde farkliliklar
bulunmaktadir (Boz ve ark., 2012).
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.

Sekil 1./ Figure 1. Catalkarasi (Catal Sekil 2./Figure 2. Eksenez.
Dimrit).

-

Sekil 4./Figure 4. Selvikarasi. Sekil 5./Figure 5. Sombeki.
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SONUC

Ampelografi asma tamimlama, smiflandirma
bilimidir ve hem morfolojik hem de molekiiler
karakterizasyon  g¢aligmalarimi  kapsamaktadir.
Yapmis oldugumuz morfolojik karakterizasyon
calismast  genotiplerin  Ozelliklerinin ~ ortaya
c¢ikarilmasina hizmet etmistir.

Calismanin materyalini olusturan genotipler salkim
ve tane biiyiikliikleri ile agirliklar1 bakimindan orta-
kiigiik simiftadir. Ayn1 zamanda sulu-etli tane igi
yapisina sahiptirler. Bu temel o6zellikleri, saraplik
tiziim  kalitelerinin  belirlenmesi  gerektigini
gostermektedir.  Selvikarasi  ve  Catalkarasi
genotiplerinin  giinimiizde sarab1 yapilmaktadir.
Diger genotipler yetistirildikleri yorede genellikle
sofralik ve pekmezlik olarak degerlendirilmekte olup
Kinali iizlimiin yapraklari ayn1 zamanda salamuralik
olarak degerlendirilmektedir.

Yapilan tarama ve Karakterizasyon c¢alismalar
ilkemizin {izim ¢esitliligi agisindan  zengin
oldugunu ortaya koyarken ozellikle son yillarda
yerel {izim genotiplerimizin saraplik 6zelliklerinin
amacina uygun yetistirildigi takdirde ne kadar
kaliteli olduklarin1 g6zler 6niine sermistir.

Karakteristik ~ ozellikleri ortaya konulan bu
genotipler tizerinde yapilacak yetistirme teknikleri
agirlikli arastirma caligmalar1 ile degerlendirme
yoniiyle 6zellikleri daha ayrintili belirlenebilecektir.
Bu sayede bagcilik sektoriine yeni cesit kazandirma

olanaklar1 ortaya konulabilecektir.
TESEKKUR

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirligi (TAGEM) imkéanlaryla yiiriitiilen
Tiirkiye Asma Genetik Kaynaklarmin Belirlenmesi,
Muhafazas1 ve Tammlanmasi projesinin bir
boliimiidiir. Desteklerinden dolayt TAGEM’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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O0Z: Ulkemiz, kiiltiire alinan bircok bitki tiiriiniin ¢esitlilik merkezi ve mikro gen merkezidir. Cok cesitli nedenlerle sebze genetik
kaynaklarimiz da diger tiirlerde oldugu gibi yok olma tehdidi altindadir. Bu tehdide karsi 1978 yilinda baslayan “Sebze Genetik Kaynaklart
Arastrma Projesi” giintimiizde de devam etmektedir. Bu proje ile, iilkemiz sebze genetik kaynaklarinin toplanmasi, iiretim yenilemesi,
karakterizasyonlarinin yapilip degerlendirilmesi ve uzun siireli muhafaza altina alinip arastiricilarin hizmetine sunulmast ¢alismalar
surdiiriilmektedir. Yapilan bu calismalarla sebze genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin 6nemli
katkilar saglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Sebze genetik kaynaklari, iiretim yenileme, muhafaza, karakterizasyon, Ulusal Tohum Gen Bankas:.

Vegetable Genetic Resources of Tiirkiye

ABSTRACT : Tiirkiye is a diversity center and micro gene center for many cultivated plant species. Our vegetable genetic
resources are under threat of extinction for many reasons like other plant species. The "Vegetable Genetic Resources Research Project”
has been carried out in our institute since 1978 to protect against this threat. In this project, studies are carried out on the collection,
regeneration, characterization, evaluation and conservation of vegetable genetic resources of our country. These studies make significant
contributions to the sustainable use of vegetable genetic resources and their transfer to next generations.

Keywords: Vegetable genetic resources, regeneration, conservation, characterization, National Seed Gene Bank.

GIRIS zararlilara dayanikli cesitler gelistirmek miimkiin

Bitki genetik kaynaklari, yerel c¢esitler olarak olabilir (Tan, 2002).

nitelendirilen kdy popiilasyonlary; bunlarin yabani Ulkemiz iklim ve toprak agisindan oldukga farkli
akrabalari, artik kullanilmayan eski ¢esitler ve kalitsal ozelliklere sahip yoreleri barmdirmakta olup, sekiz
oOzellikleri net olarak belirlenmis hatlardan meydana ana bitki gen merkezinden, Yakindogu ve Akdeniz
gelir. Bunlar genetik gesitlilik i¢in dnemli kaynak gen merkezlerinin ¢akistigr alan tizerindedir. Avrupa-
niteligindedir (Tan, 2010). Bitki tiirlerinin degisen Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bitki cografya
gevre kosullarina uyum saglayabilmesi igin, genetik bolgelerinin  bulustugu  yorede  bulunmaktadir.
cesitlilige  sahip olmasi sarttir.  Bitki genetik Diinyada tarimin ilk yapildig1 yorelerden biri
kaynaklari, sahip olduklari bu genetik cesitlilik ile iizerindedir. Bunlarin sonucunda Anadolu, kiiltiire
ustiin nitelikli yeni gesitlerinin gelistirilmesi i¢in alian birgok bitki tiiriiniin ¢esitlilik merkezi ve mikro
vazgecilmez bir hammadde niteligindedir (Tan, gen merkezi haline gelmistir. (Tan ve Inal, 2003).
1992). Bu materyallerde mevcut genetik gesitliligin

icerdigi genlerin kullanilmast ile verimli, kurakliga, Yeni tescilli ¢esitlerin popiilasyon niteligindeki yerel
dona, asir1 soguklara, yiiksek sicakliklara, hastalik ve ¢esitlerin yerine gegmesi, yeni arazi agmalari, yangin,
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erozyon gibi tabii afetler, baraj vb. tesislerin insasi,
sehirlesme ve imar alanlarinda yapilan uygulamalar,
uygulanan tarimsal sistemlerin degismesi iiretim
yapmadan siirekli dogadan sokerek tiiketme gibi
nedenlerle, Dbitkisel ¢esitlilik  azalmakta ve
kaybolmaktadir. (Tan ve Inal, 2003). Bu kaynaklarm
kaybolmadan glinimiiz ve gelecekteki bitkisel
aragtirmalarin  kullannmina  hazir  bir  sekilde
saklanmasi ¢ok onemlidir (Tan, 2002). Bu tehlikenin
farkina varan pek ¢ok iilke bitkisel kaynaklarin tespiti,
korunmasi ve saklanmasina yonelik c¢alismalar
baslatmiglardir (Tan, 1992). Bunlarmm korunmasi,
gelecegin bitkisel {iretimini, ayn1 zamanda da
insanhigin  gelecegini, glivence altina  almasi
bakimindan zorunludur (Tan, 2010).

Genetik kaynaklarin tespit edilmesi ve muhafaza
altina alinmasi i¢in 1898 yilinda ilk olarak ABD’de
Tarim Bakanligina baghi "Tohum ve Bitki
Introdiiksiyon Unitesi" kurulmus ve iilkenin degisik
yerlerinden yiiz binlerce bitki 6rnegi toplanmustir.
Daha sonra diger iilkelerde aymi tiir kuruluslar
kurularak faaliyete gegmistir.

Glinlimiizde Diinyada bitki genetik kaynaklarini
arastirmak icin uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren
7 merkez bulunmaktadir. Bunlar; ABD’de USDA,
Kolombiya’da CIAT (Uluslararasi Tropik Tarim
Merkezi), Ingiltere Cambridge Universitesi Baklagil
Koleksiyonu, Suriyede ICARDA, Fransa’da INRA,
Tayvan’da Asya Sebzecilik Arastirma ve Gelistirme
Merkezi (AVRDC) ve Rusya’da  Vavilov
Enstitiisti’diir (Balkaya ve Yanmaz, 2001).

Bu giin diinya tizerinde birbirinden farkli 1750’den
fazla gen bankasi bulunmaktadir. Bunlarim 130
tanesinde onbinin {izerinde aksesyon muhafaza
edilmektedir. Biitiin hepsinde toplam 7,4 milyon
ornegin oldugu tahmin edilmekte ve 6,6 milyonu
ulusal iilke gen bankalarinda muhafaza edilmektedir.
Bu 6rneklerin yaklasik 503 bini sebze materyali olup,
bunlar sebzelerin yabani tiirleri (%5), yerel cesitler
(%22), 1slah materyalleri (%38), ileri kiiltiir cesitleri
(%14) ve diger popiilasyonlardan (%51) olusmaktadir
(Anonymous, 2010).

Ulkemizdeki bitkisel gesitliligi ve zenginligi korumak
amaciyla 1963 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiiti (UN/FAO) ile yapilan anlasma
kapsaminda  Izmir’de  Bitki  Arastrma  ve
Introdiiksiyon Merkezi kurulmustur. FAO projesi
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cergevesinde iilkemizin degisik yorelerinde survey ve
toplama yapilarak, calismalara baslanmistir. 1974
yilinda yiiriirliige giren bir bagka uluslararasi proje
destegiyle Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin
blinyesinde Milli Tohum Bankasi kurulmustur
(Agikgdz, 2004). Ayrica, 2010 yi1linda Ankara’da 250
bin tohum 6rnegi saklama kapasitesine sahip “Tiirkiye
Tohum Gen Bankas1” kurulmustur.

Glniimiizde Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Ulusal
Tohum Gen Bankasinda 3090 tiirde 57.767 materyal
bulunmaktadir. Bu materyallerin iginde iilkenin her
bolgesinden toplanmis 11.340 adet sebze materyali
bulunmaktadir.

1978 yilinda Ulkesel Bitki Genetik Kaynaklar1 Projesi
hazirlanmis ve ¢alismalar iilkesel proje kapsaminda
ele alinmistir (Agikgdz, 2004). Bu caligmalar;
Tahillar, yemeklik dane baklagiller, yem bitkileri,
endiistri bitkileri, sebzeler, meyve ve bag, siis bitkileri
ile tibbi ve kokulu bitkiler genetik kaynaklari
alanlarinda yiiriitiilmektedir (Tan ve Inal, 2003).

Harlan (1951), orijin merkezleri diinyanin bagka
yerlerinde bulunan baz kiiltiir bitkilerinin Tiirkiye’de
“Mikro Gen Merkezleri” oldugunu ve g¢ogu sebze
tiirlerinin mikro gen merkezlerinin de bunun i¢inde
yer aldigint belirtmistir. Zhukovsky (1933), yaptig1
survey calismalarinda, Tiirkiye’nin kavun, kabak,
hiyar, acur, pancar, havug, lahana, patlican, sogan,
maydanoz ve kereviz gibi sebzeler bakimindan ¢ok
zengin oldugunu ve bunlarin iretiminin yapildigini
saptamistir.

Hawkes (1995), Akdeniz kusaginin sebzeler i¢in ¢ok
onemli oldugunu, lahana ve karnabaharin yabani
akrabalarinin buralarda bulundugunu, daha sonra
kiiltiire alindiklarini bildirmektedir.

Tirkiye, hiyar, kavun, kabak, fasulye ve bezelyenin
ikincil farklilik merkezidir. Cucumis melo, Cucumis
sativus, Cucurbita moschata, Cucurbita pepo,
Phaseolus vulgaris’in mikro gen merkezidir (Firat ve
Tan, 1995). Tan (1996), Brassica’larin yabani
akrabasi Brassica cretica’nin Giiney Ege ve Bati
Akdeniz Kusagi’nda bulundugunu ifade etmektedir.
Aragtirict Allium, Pisum gibi baz1 kiiltiire alinmus
tirlerin gen merkezlerinin Tirkiye oldugunu da
bildirmektedir.

Ulkemiz sebze genetik kaynaklari yoniinden ¢ok
biiylik bir zenginlige sahiptir, bu zenginliklerimiz



ANADOLU 34 (Ozel Say1) 2024

tehdit altindadir. Yapilan bu c¢aligmalarla sebze
genetik kaynaklarinin stirdiirtilebilir kullanimi  ve
gelecek nesillere aktarilmasi i¢in Onemli katkilar
saglanmaktadir.

SEBZE GENETIK
CALISMALARI

KAYNAKLARI

Tiirkiye’de mevcut 1slah edilmemis yerli, iretimi
yapilan ya da {iretimden kalkma durumundaki koy
cesidi ya da popiilasyon karakterindeki sebzeler ve
bunlarin yabani akrabalar ytiriitiilen projenin ¢aligma
materyalini olusturmaktadir.

Survey ve materyal toplama ¢alismalar:

Oncelikli yoreler dikkate almarak hazirlanan
programlar dahilinde, Tiirkiye’nin belli yorelerinden
yerli ¢esit ve popiilasyon Kkarakterindeki sebze
materyali toplanmig ve toplanan materyal muhafazaya
alinmustir. Orneklere iliskin toplama bilgileri ETAE
bitki gen kaynaklar1 ¢aligmalarinin standart formlarina
islenmistir. 1978 yilinda baslayan bu toplama
calismalar giiniimiizde de stirdiiriilmektedir (Sekil 1).

1996 yilma kadar gerceklestirilen toplamalarda,
materyal erozyonunun hizli oldugu kritik bolgelere
agirlik verilmistir. Bu g¢ercevede, basgta GAP yoresi
olmak iizere, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu, Orta ve
Dogu Karadeniz, Ege ve Marmara bolgelerinin belli
yorelerinde toplama faaliyetlerinde bulunulmustur.
Daha sonraki yillarda ise belirli bir plan dahilinde
diger yorelerde toplama programlari
gerceklestirilmistir.

Uretim/yenileme calismalar:

ETAE, Ulusal Tohum Gen Bankasi’nda muhafaza
edilen sebze aksesyonlarindan, ¢imlenme giicii diisen
ve/veya miktar1 azalan Ornekler ile toplama
programlarindan gelen ve tohum miktar1 uzun ve orta
siireli muhafazaya yeterli olmayan Ornekler iiretim
yenilemeye alinarak gogaltilmistir.

Sebze genetik kaynaklari caligmalari kapsaminda;
Kiiciik ve ark. (1996) tarafindan, 1978 - 1996 yillan
arasinda yiriitilen Sebze Genetik Kaynaklar
calismalarinda, Ege, Marmara, Orta ve Dogu
Karadeniz, Dogu Anadolu, Giliney Dogu Anadolu ve
Orta Anadolu (Dogu illeri) bolgelerinin degisik
yorelerinden toplanan 5522 adet sebze materyalinin
3919 adedinde iiretim/yenileme ¢alismasinin yapildigi
bildirilmistir. Yine Kiigiik ve ark. (2000) tarafindan,
1997-2000 yillar1 arasinda ise 3066 materyalde
iretim/yenileme ¢alismasi gerceklestirilmistir. 2001-
2007 yillart arasinda 1820 adet, 2009-2013 yillar
arasinda 449 adet, 2014-2018 yillar1 arasinda 322 adet
sebze materyalinin iretim/yenilemesi gergeklestiril-
mistir (Mutlu ve ark., 2007; 2013; Binbir ve ark.,
2018). Binbir ve Bas (2010) tarafindan 27 adet biber
popiilasyonunun (Capsicum annuum L.), yine Binbir
(2017) tarafindan, 170 adet domates (Solanum
lycopersicum L. ) popiilasyonunun, Binbir ve ark.
(2022) tarafindan, 2022 yilinda Ulusal Tohum Gen
Bankasi’ndan temin edilen 50 adet domates (Solanum
lycopersicum L. ), 37 adet biber (Capsicum annuum
L.) ve 40 adet patlican (Solanum melongena L.)
popiilasyonunun {iretim yenilemelerinin gercekles-
tirildigi bildirilmigtir.

Sekil 1. Sebze genetik kaynaklari toplama galigmalari.
Figure 1. Collection of vegetable genetic resources.
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Muhafaza ¢alismalar:

2023 yil itibariyle Ulusal Tohum Gen Bankasi’nda
toplam 3.090 tiirde 57.767 adet tohum Ornegi
muhafaza edilmektedir. Bu koleksiyonun 11.340
adedi sebze tiirlerinde yapilan toplama caligmalari
sonucu elde edilmis ve Gen Bankasi’nda muhafaza
altina alinmustir. Ulusal Tohum Gen Bankasi’nda
sebze grubunda en fazla tohum 6rnegine sahip bitki
grubu 2215 adet tohum 6rnegi ile Capsicum spp.’dir.
Bunu 1493 adet tohum 6rnegi ile Cucurbita spp., 1395
adet tohum oOrnegi ile Solanum lycopersicum
ornekleri, 1184 adet tohum &rnegi ile Cucumis melo,
751 adet tohum 6rnegi ile Hibiscus esculentus ve 650
ornekle Citrillus spp. izlemektedir. (Sekil 2).

Karakterizasyon ve degerlendirme calismalari

Sebze grubuna giren tiirlerin karakterizasyonunda
kalitmi yiiksek morfolojik karakterler gozlenerek
karakterizasyonda IPGRI (International Plant Genetic
Resources Institute) ve UPOV (International Union
for the Protection of New Varieties of Plants)
tammlama listeleri kullamlmaktadir. Kantitatif
karakterlere ait istatistiksel veriler degerlendirilmistir
(Steel ve Torrie, 1980).

2001-2007 yillart arasinda, domates materyalinde
179, biber materyalinde 185 ve patlicanda 150
popiilasyon olmak iizere toplam 514 &rnekte, 2009-
2013 yillar1 arasinda, domateste 92, biberde 211,

patlicanda 40  morfolojik  Karakterizasyonun
yapildigint  bildirmistir  (Mutlu ~ ve ark.,
2007;2009;2013). 2014-2022  yillar1  arasinda

Domateste (Solanum lycopersicum L. ) 289, biberde
(Capsicum annuum L.) 110 ve patlicanda (Solanum
melongena L.) 48 adet popiilasyon olmak iizere
toplam 447 o6rnegin morfolojik karakterizasyonunu
yapilmustir (Binbir 2017, Binbir ve ark., 2018, 2022).

Ulusal Gen Bankasi Sebze Koleksiyonu
National Genebank Vegetable Collections

=
=
=

SEBZELER
VEGETABLES

Sekil 2. Ulusal Tohum Gen Bankasi sebze koleksiyonu.
Figure 2. National Seed Genebank vegetable collections.
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Islah ¢alismalar:

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde sebze genetik
kaynaklar1 materyali hem agik déllenen hem de hibrit
gesit  1slah1  caligmalarinda  yogun  olarak
kullanilmaktadir. Bu materyaller kullanilarak yapilan
1slah ¢alismalar1 sonunda; Ege Pembesi 50, 1915
(Canakkale Domatesi), Menemen agik tozlanan
domates cesitleri ile MASS 1001 F1 (hibrit koy
domatesi) hibrit domates cesidi, Bagc1 Carliston, Ege
91, Ege Aci Sivri, Uraz 98, Menderes, Seyrek, Aybar,
Sare ve Arin biber gesitleri, Topan 374, Kemer 27,
Aydin Siyahi1 55, Halep 18 acik tozlanan patlican
cesitleri ve Fener F1, Hisar F1, Karun F1 hibrit
patlican cesitleri, Kirkagac¢ 637, Kirkaga¢ 589, Hasan
Bey, Cinikiz 98, Cesme 2003 kavun g¢esitleri,
Yedikule 5701 ve Ziimriit marul ¢esitleri, Bornova
2003 bamya ¢esidi gelistirilmistir (Sekil 3).

Bu ¢esitlerin birgogunun toplandiklar1 yorelerde uzun
yillardir yetistiriciliginin yapildigi, yetistigi yore ile
baglarimin kuvvetli oldugu, orasi ile 6zdeslestigi ve
diger sebze ¢esitlerinden farkliliklarinin bulundugu, o
yorelerin damak tadimt yansittigi bilinmektedir.
Ayrica yetistirildikleri yerlere 0zgii biyotik ve
abiyotik stres faktdrlerine uzun yillar maruz kaldiklar
icin bu etmenlere kars1 da bir dayanim kazanmislardir.
Ornegin 1915 cesidi altnushi yillarda Canakkale’de
cokga {iretimi yapilan bir popiilasyondan, Kirkagac
637 ve Kirkagag 589 Manisa—Kirkagag ilgesinde
yapilan toplamalardan, Cesme 2003 kavunu; izmir —
Cesme’den ve Bornova 2003 bamyasi yine Izmir —

Bornova ilgesinden elde edilen bamya
popiilasyonlarinin ~ 1slah  silirecine  alinmasiyla
gelistirilmistir.
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G.anakkale
Dometesi

M one men

Menemen

MASS 1001

1915 (Canakkale domatesi)

hnde
SatLiza

Bagci Carliston

L JAGNDERES 02, 12.2008 15:08

Halep 18 Fener F1

Karun F1

Cinikiz 98

Cesme 2003 Yedikule 5701

Ziimriit

Bornova 2003

Sekil 3. Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde sebze genetik kaynaklar1 kullanilarak gelistirilen gesitler.
Figure 3. Registered varieties developed using vegetable genetic resources at the Aegean Agricultural Research Institute.
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SONUC

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde, 1978 yilinda
baslayan “Sebze Genetik Kaynaklart Arastirma
Projesi” giiniimiizde de devam etmektedir. Bu proje
ile her il diizenli olarak yapilan toplama
calismalariyla, Tiirkiye’nin her bolgesinden sebze
genetik kaynaklar1 materyali toplanmaktadir. Daha
sonra enstitiiye getirilen materyallerin izole sartlarda
iretim yenilemeleri gerceklestirilerek gen
bankasindaki 6zel saklama ortamlarinda muhafazaya
alimmaktadir. Gen bankasinda muhafaza edilen bitki
tohumlarmin 30 ile 100 yil arasinda canliliklar
korunmaktadir (Tan, 2002). Her yil diizenli olarak bu
materyallarin tiretim yenileme gerektirenlerin {iretimi
yapilmakta, tanimlama gerektirenlerin de
karakterizasyonu  yapilmaktadir.  Ayrica  1slah
programlarinda bu koleksiyonlar kullanmakta, bu
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konuda bilimsel c¢aligma yapmak isteyen her
arastirmaciya materyal saglamaktadir. Bu ¢alismalar
ile iilkemiz icin gelecek kusaklar adina onemli bir
misyon yerine getirilmektedir.
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OZ: Bu calisma, yoresel olarak iiretimi yapilan Calti sarimsagi genotipinin agromorfolojik ozelliklerini belirlemek amaci ile
Yalova kogullarinda 2019-2021 yilart arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada ‘‘Taskoprii 56°° sarumsak ¢esidi sahit olarak kullamilmistir.
Calti sarimsaginin agromorfolojik ozellikleri degerlendirildiginde; soz konusu genotipe ait bitkilerin yesil aksaminin olduk¢a yogun oldugu
ve dik gelisim gosterdigi belirlenmigtir. Orta derecede mumluluga sahip olan bitkilerin ortalama yaprak uzunlugu 37,80 cm olup, toprak
seviyesinden itibaren bitki boyu uzunlugu 63,30 cm olarak saptanmistir. Hafif konkav yapida olan yapraklarin genisligi 19,70 mm dir.
Yalanci govdede antosiyanin yogunlugu fazla olan bitkilerin bu bolgedeki kalinligi 10,35 mm dir. Bu genotipin en belirgin ozelligi, ¢igek
sapi olusturmast ve yalanci govdede ¢igek sapinda olusan disciklerin iriligidir. Cigek sapt uzunlugu ortalama 10,35 cm olup, discik agirlig
ortalama 0,80 g 'duwr. Elips oval yapida olan baslarin ortalama agurligi 39,90 g, bas ¢api 50,28 ve bas yiiksekligi 41,14 cm’dir. Stki baslara
sahip olan Calti sarimsagi baslarinda ortalama dis sayist 9,80 adet olup dis agirligi 3,41 g’dw. Calti sarimsaginin u¢ucu yaginda bagsta
diallyl disulphide (%37,99), disulfide methyl 2-propenyl (17,62) ve sulfide allyl methyl (%17,22) olmak iizere 8 farkl: kiikiirtlii bilesik tespit
edilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler ile Calti sarumsagi cografi isaret almistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Allium sativum L., agromorfolojik karakterizasyon.

Agromorphological Characterization and Essential Oil Content of Calti Garlic

ABSTRACT: This study was conducted in Yalova to determine the agromorphological characteristics of the locally grown Caltr
garlic genotype between 2019-2021. “Taskoprii 56~ garlic variety was used as control. In the study, it was determined that the foliage of
¢altr garlic was dense and erect. The leaves had medium waxiness and were 37.80 cm long with plant length if 63.30 cm. The width of the
slightly concave leaves was 19.70 mm. The anthocyanin density was strong in the pseudostem which had a thickness of 10.35 mm. The
most clear characteristic of this genotype was a flower stalk and the large size of the bulbils formed on the flower stalk on the pseudostem.
The average flower stem length was 10.35 cm and the bulbils” weight was 0.80 g. The average weight of the ellipse-oval bulbs was 39.90
g, the bulb diameter was 50.28 and the bulb length was 41.14 cm. The average number of cloves in the bulbs of Calti garlic, which has
compact bulbs, was 9.80 and the clove weight was 3.41 g. Eight different sulfur compounds, including diallyl disulphide (37.99%), disulfide
methyl 2-propenyl (17.62%) and sulfide allyl methyl (17.22%), were detected in the essential oil of Calti garlic. With the data obtained at
the end of the study, Calti garlic received a geographical indication.

Keywords: Garlic, Allium sativum L., agromorphological characterization.

GIRIS
Alliaceae familyasi Allium cinsinde yer alan sarimsak diinyada 1liman iklim kusaginda yogun olarak
(Allium sativum L.), antik ¢aglardan beri yetistirilen tiretilmektedir. Tiirkiye’yi de i¢ine alan ve biiyiik bir
en eski kiiltiir bitkileri arasinda yer alir. Igermis popiilasyon zenginligine sahip olan Akdeniz
oldugu tat, koku ve aroma maddeleri ile yemeklerde Havzasindan Kafkaslara kadar olan bolge, sarimsagin
baharat olarak kullanilmasinin yani sira hastaliklarin ikinci gen merkezi olarak tanimlanmaktadir (Etoh ve

tedavisinde de kullamlan tibbi bir Dbitkidir Simon 2002; Yaral Karakan ve ark., 2024).
(Petropoulos ve ark., 2018; Besirli ve ark., 2022).
Anavatan Orta Asya’nin kuzey batisi olan sarimsak,

42


https://orcid.org/0000-0002-2176-8663
https://orcid.org/0000-0002-2176-8663
mailto:gul662000@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5084-6889
https://orcid.org/0000-0002-2176-8663
https://orcid.org/0000-0001-7505-3658

Sarimsagin diinya genelinde taze iken yesil aksamini
olusturan bitkinin tamami, kuru iken ise bas1 olusturan
disleri tiiketilmektedir. Taze sarimsaga goére daha
uzun siire depolanabilen kuru sarimsagin besin ve
aromatik bilesik icerigi daha yogun oldugundan gida,
ilag ve kozmetik sektorlerinde daha fazla islenme
potansiyeline sahiptir (Etoh,1985; Akan, 2022; Besirli
ve ark., 2022).

Tirkiye’de sarimsak tretimi iklim ve pazarlama
kosullarina bagli olarak yillara gore degisiklik
gostermektedir. TUIK verilerine gore 116 840 ton
kuru, 28 552 ton taze sarimsak olmak iizere toplam
145 392 ton sarimsak iiretimi gergeklestirilmistir.
Uretimde ilk sirada 33 973 tonluk iiretim miktar1 ile
Gaziantep ili yer alirken bu ili Kastamonu (22 995 ton)
ve Kahramanmaras (7 259 ton) illeri takip etmektedir.
Kisi bagi tiiketim miktar1 ise son yillarda yaklagik 1
kg’a ulasmistir (TUIK, 2022).

Cogunlukla ¢ig ya da pismis olarak tiiketilen
sarimsaktan gida takviyeleri, kapsiiller ve ekstraktlar
da iiretilmektedir (Haque ve Hattori, 2017). Son
yillarda yapilan klinik arastirmalarda sarimsagin
antioksidan aktivitesi nedeniyle kansere Kkarsi
koruyucu ve baskilayici, kan basincini, kan sekerini ve
kolesterolii diisiiriicii etkisinin oldugu ve bagisiklik
sistemini giiclendirdigi bildirilmistir (Turan ve ark.,
2017; Sehitoglu ve ark., 2018; Besirli ve ark., 2022).
Gliniimiize kadar yapilan klinik arastirmalara ek
olarak, Diinya genelinde miicadele edilen ‘COVID-
19’ pandemisi ile ilgili yapilan aragtirmalarda da
diizenli sarimsak tiiketiminin COVID-19’a kars1 hem
koruma hem de baskilama saglayabilecegi ileri
stiriilmektedir (Donma ve Donma, 2020; Khubber ve
ark., 2020). Sarimsagin saglik agisindan bagvurulan
bir kaynak olmasinin en 6nemli nedenleri igeriginde
bulunan kiikiirtli ugucu yag bilesikleri ile fenolik
bilesiklerdir. Sarimsagin insan saglig1 lizerine olan bu
yararl etkilerinin kimyasal bilesiminden
kaynaklandigi, bu bilesimi olusturan kimyasal
maddelerin miktar ve ¢esitliliginin ise; genotipe bagh
olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Dziri ve ark.,
2014; Petropoulos ve ark., 2018; Akan, 2022).

Sarimsak Uretiminde basi olusturan disler gogaltim
materyali olarak kullanilmaktadir. Tohumluk olarak
kullanilan dislerin iriligi ve kalitesi verimi etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir (Besirli, 2005). Yerel
genotiplerden olan Calti sarimsagi; Isparta’nin
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Gelendost Calti  Koyi’'nde wuzun  yillardir
yetistirilmektedir. Uretim icin dikim sonbaharda 1
Ekim-30 Kasim tarihleri arasinda; Ureticinin ticari
olarak tirettigi {iriin icerisinden sectigi baslardan elde
edilen digler ile yapilmaktadir. Caltt sarimsaginin
onemli Ozelliklerinden biri kuru tarim kosullarinda
yetistiriciliginin yapilabilmesidir. Sarimsak tiretimi
Calt1 Koyii’'nde bir yasam bigimi haline gelmistir.
Uretim sadece ekonomik bir kazang kapisi olmaktan
oOte kiiltlirel bir aktivite olarak goriilmekte, liretim
bilgisi ve bilgeligi kusaktan kusaga aktarilmaktadir.
Uretim sezonunda, bitkilerin ¢apasi, hasadi ve
temizlenmesi asamalarinda koyliilerin imece usulii
birbirlerine yardim etmesi sosyolojik olarak kdydeki
birlik ve beraberlik ruhunun korunmasina biiyiik katki
saglamaktadir. Caltt Koyli’nde toplam sarimsak
tiretim alan1 arz-talep dengesine bagli olarak yildan
yila 900-2000 da arasinda degisim gostermektedir.
Birim alandan elde edilen uriin miktari, iklim ve
bakim kosullarma bagli olarak 750-1250 kg da*
arasinda degismektedir. Uretim alanlarinda tahillar ve
hayvan yemi olarak degerlendirilen baklagil tiirleri
yetistirilmekte, ayni arazide sarimsak yetistiriciligi ise
2-3 yilda bir yapilmaktadir (Anonim, 2020).

Bu ¢alisma; Calt1 sarimsaginin morfolojik 6zellikleri
ile ugucu yag icerigini belirlemek amaci ile
yilritilmistir. Aragtirmada sahit  ¢esit
Taskoprii 56 isimli sarimsak c¢esidi kullanilmstir.
Elde edilen veriler degerlendirilerek Tiirk Patent
Enstitiisii’ne bagvuruda bulunan Isparta Valiligi, Calt1
sarimsag icin, 2022 yilinda 1179 tescil numarasi ile
cografi isaret almstir.

MATERYAL VE METOT

olarak

Materyal

Calt1 sarimsagi genotipi, Atatirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitlisii Midiirliigii sarimsak gen
kaynaklar1 arasina 2019 yilinda ilave edilmistir. Bu
calismada yer alan verilere ulagmak i¢in; ‘“Taskoprii
56>’ sarimsak cesidi ve Calt1 sarimsagina ait bitkiler,
Yalova kosullarinda 2020-2021 yillar1 arasinda
yetistirilmistir. Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi;
her iki genotipe ait 20’ser bitkide ger¢eklestirilmistir.
Morfolojik 6zellikleri belirlenen baslarin, ugucu yag
icerigi analizleri Kilis 7 Aralik Universitesi Ileri
Teknoloji  Uygulama ve Arastirma Merkezi
laboratuvarlarinda yapilmustir.
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Metot

Sarimsak genotiplerinin Agromorfolojik

Karakterizasyonu

Sarimsak genotiplerinin agromorfolojik
karakterizasyonu Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma Birligi (UPOV, 2001)’e gore yapilmustir. Bu
kapsamda; yesil aksam yogunlugu, yesil aksam
durusu, bitki uzunlugu, yaprak rengi, yaprak
yilizeyinde mumluluk, yaprak uzunlugu (cm), yaprak
genisligi (mm), yapragin enine gore sekli, yalanci
govdede antosiyanin yogunlugu, bitkinin toprak
seviyesinde yalanci govdede dip kisminin genisligi
(mm), yalanci govdede ¢icek sap1 varligi, c¢icek
sapinda kivrilma, ¢icek sap1t uzunlugu (cm), cicek
sapinda discCik olusturma 6zellikleri tespit edilmistir.
Hasat sonrasi bazi bas ve dis 6zellikleri saptanmugtir.
Bas ile ilgili olarak irilik (g), bagin enine ve boyuna
kesit sekli, bag cap1 ve yiiksekligi (mm), bagin boyun
kisminda dislerin dizilis sekli, dis sayisi, kok diskinin
pozisyonu ve sekli, kuru dis kabukta zemin rengi, kuru

bas etrafinda dis dis olusumu ve hasat olgunluk
zamanidir. Bagi olusturan dislerde ise; irilik (g),
yiikseklik (mm), genislik (mm), kalinlik (mm), dis
kabuk rengi, dis kabuk renginin yogunlugu, kabukta
antosiyanin rengi ve et rengi Ozellikleri tespit
edilmistir. Sarimsak bitkilerinde, yesil aksam
ozellikleri bitkiler 8-10 yaprakli doneme ulasinca
yapilmis, 6l¢lim yapilan yaprak ve bas ozellikleri igin
sinif araliklar1 olusturulmustur.

Vejetasyon donemi boyunca tiim kiiltiirel iglemler
genotipler arasinda fark olmayacak sekilde
yiiritilmistiir. Toprak analizi sonuglar1 dikkate
almarak vejetasyon doneminde, 120 kg ha* N, 80 kg
ha'! K ve 60 kg da® S giibreleri uygulanmustir.
Bitkilerin bag baglama baslangicinda Zn bazli mikro
element damla sulama sistemi ile bir hafta arayla ii¢
kez uygulanmistir. Ancak toprak analiz sonuglarina
gore Dbitkilere fosfor (P) uygulamasi yapilmamistir
(Cizelge 1). Mayis ay1 bagindan Temmuz ay1 ortasina
kadar haftada iki kez sulama yapilmis, deneme

dis kabugun kalinligi, kuru dis kabukta antosiyanin alaninin .ta.lma.m%nda yabanct ot kontrolil — elle
oS . B e e gergeklestirilmistir.
cizgilerinin varligi, kuru disg kabugun ayrilabilirligi ve
kalinlig1 (mm), bas iizerinde dislerin dizilis sekli ve
Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (0-30 cm).
Table 1. Some chemical and physical characteristics of the soil of experimental area.
Alnabilir(mg kg™)
Isba (%) Kireg (%)  Organik madde (%) (Awvailable)
(Structure) EC25 (ds m-1) pH (Lime) (Organic matter) P
(Phosphorus)
61 0,26 7,2 0,20 2,78 25,0
Degisebilir (mg kg?) Alabilir (mg kg™?)
(Exchangeable) (Available)
K Ca Mg F Cu Mn Zn
(Potassium) (Calcium) (Magnesium) (Iron) (Copper) (Manganese) (Zinc)
189 7550 286 10,086 2,20 8,12 0,87

Sarimsak genotiplerinin ucucu yag iceriginin
belirlenmesi

Sarimsak genotiplerinin ugucu yag analizi Calvo-
Gomez ve ark., (2004)’e gére yapilmistir. Bu amagla,
sarimsak disleri kabuklar1 soyularak pargalandiktan
sonra 5’er g ornek alinarak 10 mL’lik GC viallerine
konmus ve ekstraksiyon islemi, Head-space {initesi
kullanilarak 80 °C sicaklik altindaki firinda 45 dakika
boyunca bekletilerek gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon igleminin ardindan bilesenler Agilent
marka 7890B GC-5977 MSD model Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile
analiz edilmistir. Kapiler kolon olarak HP-5 MS
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(30 mx0.25 mm i.d., film kalinlig1 0,25 m; Hewlett-
Packard) ve kiitle dedektorii kullanilmistir. Analiz
sartlar;; 3 dakika 40 °C'de bekletme ve ardindan 5
°C/dk artis hiz1 ile 240 °C'ye yiikseltme ve bu
sicaklikta 20 dakika bekletme seklinde uygulanmustir.
Tastyic1 gaz olarak helyum 2 mL dk™ik bir lineer
akista kullamilmistir. Kiitle spektrumlart 70 eV
degerinde elde edilmis ve iyon kaynagi sicakligi 230
°C olarak ayarlanmistir. Parcalanan iyonlarin kiitle
dedektoriine gelis zamanlarina gore NIST ve WILEY
kiitliphanelerinden ~ faydalanilarak ~ ugucu  yag
bilesenlerinin ylizde miktarlart hesaplanmustir.



BULGULAR VE TARTISMA
Agromorfolojik karakterizasyon

Morfolojik karakterizasyonda kullanilan UPQOV
kriterlerinden kalitatif olanlara ait bulgular Cizelge 2,
kantitatif olanlar ise Cizelge 3’te sunulmustur. Cizelge
2 incelendiginde; genotiplerin, yesil aksam
yogunlugu, yesil renk derecesi, mumluluk, enine gore
yaprak sekli, yalanci govdede antosiyanin varligi,
yalanci govdede ¢icek sap1 mevcudiyeti, ¢igek sapinda
kivrilma, ¢igek sapinda discik olusumu, c¢icek
tablasinda dis¢ik olusumu, basin boyun kisminda
dislerin dizilis sekli, bagin boyuna kesit sekli, basin
enine kesit sekli, bagin boyun kisminda dislerin dizilig
sekli, kok diskinin pozisyonu, bagin kok kisminin
sekli, dis siklig1, kuru dis kabukta zemin rengi, kuru
dis kabugun aynlabilirligi, kuru dis kabukta
antosiyanin ¢izgilerin varligi, dislerin dizilisi, dis dis
olusumu, dislerde kabuk rengi, dis kabuk renginin
yogunlugu, dis kabugunda antosiyanin rengi, dis et
rengi ve hasat olum zamani 6zellikleri yoniiyle farkl
yapida olduklari belirlenmistir. Calismada ele alinan
genotiplerin; diger kantitatif morfolojik o6zellikler
bakimindan ise benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Calt1 sarimsagimin yesil aksam gelisiminin Tagkoprii
56 sarimsak ¢esidine gore daha giiclii oldugu, yesil
aksam durusu 6zelligi bakimindan her iki genotipin de
dik gelisim gosterdigi belirlenmistir. Yesil renk
ozelliginin  Calti sarimsagi  genotipinde yesil,
Taskoprii 56 ¢esidinde ise mavimsi koyu yesil renkte
oldugu  gorilmiistiir.  Yapraklarda ~ mumluluk
Ozelliginin  seviyesi, sarimsak  genotiplerinin
morfolojik karekterizasyonunda 6nemli bir ozellik
olup Calt1 sarimsak genotipinde sahit ¢eside gore daha
az yogunlukta oldugu belirlenmistir. Her iki genotipin
enine yaprak sekli hafif konkav olur iken yalanci
govdede antosiyanin yogunlugunun sahit ¢eside gore
Calt1 sarimsak genotipinde daha yogun oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yalanci govdede antosiyanin varligi (A: Taskopri 56, B:
Calt1 sarimsagi bitkileri).

Figure 1. Pseudostem: Intensity of anthocyanin coloration at base
(A: Tagkoprii 56 and B: Calt1 garlic genotypes plants).

Yalanci govdede ¢icek sapi1 varligi Caltt sarimsak
genotipinde goriiliirken, sahit cesitte goriilmemistir.
Bitkilerde bas olusumunun baglangic asamasinda,
yalanct govdede siskinlik olusumu ile goriilmeye
baslayan cicek tablasinda, tohum yerine 0,30-0,80 g
agirhgimda vejetatif disciklerin  olustugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Yalanci govdede ¢igek sap1 (A: Calt1 sarimsagi-Bitki
cicek tablasinda digcik olusumu (B: Taskoprii 56).

Figure 2. Flowering stem on pseudostem: (A: Calt1 garlic
genotype)-Flowering stem bulblets on plant (B: Taskoprii 56).
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Tohumluk olarak kullanilan baglarin depolama
asamasinda olumsuz kosullarda saklanmasi, dikimde
kiiciik dis kullanimi, {iretim asamasinda yiiksek
sicaklik ve kuraklik vb. abiyotik stres kosullarina bagl
olarak Taskdprii 56 sarimsak ¢esidinde cigek sap1 ve
cicek tablasinda 0,10-0,55 g agirhiginda vejetatif
dislerin olustugu gozlemlenmistir.

Hasat sonrasi incelenen kalitatif —morfolojik
ozelliklerden olan basin enine ve boyuna kesit sekli
bakimindan benzerlik gdsteren genotiplerin dislerin
boyun seviyesinde dizilis 6zelligi bakimindan farklilik
gosterdigi, Taskoprii 56 sahit ¢esidinde disler yalanci
govdeye dogru ¢ikinti olustururken bu 6zelligin Calti
sarimsak genotipinde boyun ile ayn1 seviyede oldugu
belirlenmistir. Iki genotip arasinda farklilik goriilen
ozelliklerden birisi de dis kabuk rengi olup sahit
cesitte kabuk rengi beyaz iken, Calti sarimsak
genotipinde krem (sarimsi-beyaz) renginde oldugu
goriilmiigtiir. Dig kabugun ayrilabilme 06zelliginin,
Calt1 sarimsak genotipinde sahit ceside gore daha
kolay oldugu tespit edilmistir. iki genotip icin ayrit
edici en bariz 6zellik ise; hasat olum zaman1 olmus,
Calt1 sarimsak genotipinin sahit ¢eside gore 25-30 giin
daha erken olgunlasarak hasat olumuna geldigi
goriilmiigtiir. Cizelge 3 incelendiginde; sarimsak
genotiplerinin bitki uzunlugu, ¢icek sap1 uzunlugu, dis
sayist ve dis genisligi ozellikleri bakimindan farkls,
diger kantitatif 6zellikler bakimindan ise ayni simif
araliginda yer aldiklar1 goriilmektedir. Cizelge 2’den
de gorildiigi {izere calti sarimsaginin yesil aksami
Taskoprii 56 genotipine gore daha fazladir.

5““”‘

TASKOPRU SARIMSAGI 2019

PRELI L £ B B B I (P 2V R SN g

Sekil 3. Sarimsak genotiplerinin bas ve dis 6zellikleri
Figure 3. Bulb and clove characteristics of garlic genotypes

Yesil aksamdaki bu fazlaligin yaprak uzunlugu
(Tagkoprii 56: 31,00 cm, Calti sarimsagi: 37,80 cm) ve
bitki uzunlugu (sirasi ile 52,14 cm ve 63,30 cm),
yaprak genisligi (13,21 mm ve 20,71 mm) ve yalanci
govde genisligi 12,86 mm ve 13,81 mm), bas iriligi
(37,43 g ve 41,05 g) ve dis iriligi (3,05 g ve 3,63 g)
ozelliklerine yansidig1 goriilmektedir (Sekil 3).

Tirkiye’nin ve diinyanin farkli cografi bolgelerinde
yetistiriciligi  yapilan  sarimsak  genotiplerinin
morfolojik 06zelliklerinin incelendigi caligmalarda
genotiplerin incelenen 6zellikler bakimindan genis bir
varyasyona sahip oldugu ortaya cikartilmistir. Tokat
sarimsagmin bitki boyunun 64,00-76,33 cm, yaprak
sayistnin  10,33-17,33 adet/bitki arasinda degerlere
sahip oldugu (Gebeloglu ve ark., 2017); Kilis
sarimsak genotiplerinin yaprak genisliginin 6,06 ile
8,69 mm, bitki boyunun ise 26,20 cm ile 33,96 cm
arasinda degistigi (Yarali Karakan, 2022) tespit
edilmistir. Hatay Altindézii ilgesinde yetistirilen
sarimsak genotiplerinin morfolojik karakterizasyonu-
nun yapildigi bir ¢alismada da bitki boyunun 53,74-
68,75 cm, yaprak sayisimin 8,00-10,66 adet/bitki,
yaprak uzunlugunun 37,86- 53,08 cm, yaprak
genisliginin  13,03-26,42 mm arasinda degistigi
bildirilmistir (Yarali Karakan ve ark., 2024). Benzer
sekilde, Cin orijinli sarimsak genotiplerinin bitki
boyunun 27,50-90,50 c¢m, yaprak uzunlugunun 1,84-
74,00 cm, yaprak sayisimin 4,67-10,30 adet/bitki
(Wang ve ark., 2014); Nepal orijinli sarimsak
genotiplerinin bas agirhiginin  2,1-36,5 g, bas
genisliginin 1,7-7,3 cm, dis sayisinin 4-55 adet/bas,
dis ¢apinin 0,5-1,4 cm ve bas veriminin 0,8-60,7 ton
ha?! arasinda degistigi bildirilmistir (Panthee ve ark.,

2006).
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Cizelge 2. Calt1 ve Taskoprii 56 sarimsak genotiplerinin Kalitatif 6zellikleri
Table 2. Qualitative characteristics of garlic genotypes Calt1 and Taskoprii

Ozellik

Characteristic

Bitki: Yesil aksam yogunlugu
Foliage: Density

Bitki: Yesil aksam durus

Foliage: Attitude

Yaprak: Yesil renk

Leaf: Green color

Yaprak: Mumluluk

Leaf: Waxiness

Yaprak: Enine gore yaprak sekli
Leaf: Shape in cross section

Yalanci gévdede antosiyanin varligi
Pseudostem: Intensity of anthocyanin coloration at
base

Yalanci govdede cicek sapt
Pseudostem: Flowering stem

Bitki: Cigek sap1 kivrilma

Plant: Flowering stem curvature
Bitki: Cigek sapinda dis¢ik olusumu
Plant: Flowering stem bulblets

Bitki ¢igek tablasinda disgik olusumu
Plant: Flowering stem bulblets

Bas: Boyuna kesitin sekli

Bulb: Shape in longitudinal section
Bas: Enine kesit sekli

Bulb: shape in cross section

Bas: Basin boyun kisminda dislerin dizilis sekli
Bulb: Position of cloves at tip of bulb

Bas: Kok diskinin pozisyonu

Bulb: Position of root disc

Bas: Basi kok kisminin sekli

Bulb: Shape of base

Bas: Dis siklig1

Bulb: Compactness of cloves

Bas: Kuru dis kabukta zemin rengi

Bulb: Ground color of dry external scales
Bas: Kuru dis kabukta antosiyanin ¢izgileri varligi
Bulb: Anthocyanin stripes on dry external scales
Bas: Kuru dis kabugun ayrilabilirligi

Bulb: Skin adherence of dry external scales
Bas: Dislerin dizilisi

Bulb: Distribution of cloves

Bas: Dis dis olusumu

Bulb: External cloves

Dis: Kabuk rengi

Clove: Color of scale

Dis: Dis kabuk renginin yogunlugu

Clove: Intensity of color of scale

Dis: Kabukta antosiyanin rengi

Clove: Anthocyanin stripes on scale

Dis: Et rengi

Clove: Color of flesh

Hasat olgunlugu zamani

Time of harvest maturity

Ozellik Siniflart ve Simif Araliklar
Characteristic Classes and Ranges

Seyrek (3), orta (5), yogun (7)

Dik (1), dik-yar1 dik (2), yar1 dik (3)

Acik yesil (3), yesil (5), koyu yesil (7)
Yok ya da ¢ok az (1), az (3), orta (5), fazla
mumlu (7), ¢ok fazla mumlu (9)

Cok konkav (1), hafif konkav (2), diiz (3)

Yok ya da ¢ok az (1), az (3), orta (5), ¢ok
(7), ¢ok fazla (9)

Var (1), yok (9)

Yok (1), var (9)

Yok (1), var (9)

Yok (1), var (9)

Eni; dar elips (1), genis elips (2), yuvarlak
@)

Elips oval (1), yuvarlak (2)

Boyun seviyesinde i¢e ¢okiik (1), boyun ile
ayni seviyede (2), yalanct gévdeye dogru
disa ¢ikik (3)

Ice dogru basik (1), diiz (2), disa dogru
¢ikintili (3)

Girintili (1), diiz (2), yuvarlak (3)
Gevsek (3), orta (5), siki (7)

Beyaz (1), sarims1 beyaz (2), kirmizimsi
beyaz (3)

Var (1), yok (9)

Kolay (3), orta (5), zor (7)

Diizgiin sirali (1), diizgiin siralt degil (2)
Var (1), yok (9)

Beyaz (1), krem (2), pembe (3), mor (4),
kahverengi (5)

Az (3), orta (5), ¢ok (7)

Yok (1), var (9)

Beyaz (1), sarims1 (2)

Cok erken (1), erken (3), orta (5), ge¢ (7),
gok geg (9)
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Cizelge 3. Calt1 ve Tagkdprii 56 sarimsak genotiplerinin kantitatif 6zellikleri.
Table 3. Quantitative characteristics of garlic genotypes Calt1 and Tagkdprii.

Ozellik
Characteristic

Ozellik Siniflari ve Sinif Araliklart

Characteristic Classes and Ranges Taskoprii 56

Calt1 Sarimsagt

Yaprak: Uzunluk (cm)

Kisa (20,00-30,00)

Leaf: Length (cm) Orta (30,01-40,00) 31,00 37,80
Uzun (40,01 <)

Bitki: Uzunluk (cm) Kisa (20,00-40,00)

Plant: Length (cm) Orta (40,01-60,00) 52,14
Uzun (60,01 <) 63,30

Yaprak: Genislik (mm) Dar (05,00-10,00)

Leaf: Width (mm) Orta (10,01-20,00) 13,21 20,71
Genis (20,01 <)

Bitki: Yalanc1 gévdede dip kismin genigligi ~ Dar (05,00-10,00)

(mm) Orta (10,01-15,00) 12,86 13,81

Plant: Pseudostem width of the base Genis (15,01 <)

Cigek sap1: Uzunluk (cm) Kisa (1,00-30,00) 11,09

Flowering stem: Length (cm) Orta (30,01-60,00) 43,59
Uzun (60,01 <)

Bas: Irilik (g) Kiigiik (01,00-20,00)

Bulb: Size (g) Orta (20,01-40,00) 37,43 41,05
Iri (40,01 <)

Bas: Cap (mm) Kiigiik (0,10-30,00)

Bulb: Diameter (mm) Orta (30,01-60,00) 52,95 49,41
Biiyiik (60,01 <)

Bas: Yiikseklik (mm) Kisa (10,00-30,00)

Bulb: Length (mm) Orta (30,01-60,00) 42,95 40,01
Uzun (60,01 <)

Bas: Kuru dis kabugun kalinligi (mm) Ince (0,01-0,07)

Bulb: thickness of dry external scales (mm)  Orta (0,071-0,14) 0,10 0,14
Kalm (0,141 mm<)

Bas: Dis sayisi (adet/bag) Az (2,00-10,00) 10,00

Bulb: Clove number (number/bulb) Orta (10,01-20,00) 11,05
Cok (20,1 <)

Dis: Irilik (g) Kiigiik (05,00-1,50)

Clove: Size (g) Orta (1,51-3,00)
Iri (3,1 <) 3,05 3,63

Dis: Yiikseklik (mm) Kisa (01,00-20,00)

Clove: Lenght (mm) Orta (20,01-40,00) 31,38 34,21
Uzun (40,01 <)

Dis: Genislik (mm) Dar (01,00-10,00)

Clove: Diameter (mm) Orta (10,01-20,00) 17,07
Genis (20,01 <) 21,79

Dis: Kalmlik (mm) Ince (01,00-7,00)

Clove: Thickness (mm) Orta (7,01-14,00) 10,68 11,59

Kalin (14,01 <)
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Yapilan calismalarda, sarimsakta bas ve dis
Ozelliklerinin sadece farkli orijinlerden gelen
genotipler arasinda degil, yerel genotipler veya
ticari gesitler arasinda da farklilik gosterdigi ortaya
cikartilmistir (Volk ve Stern 2009; Wang ve ark.,
2014; Petropoulos ve ark., 2018). Akan (2019),
Fransa, Ispanya, Cin ve Tiirkiye orijinli sarimsak
genotiplerinin bas ve dis agirligi, dis boyu ve sayisi
gibi morfolojik 6zellikler bakimindan varyasyon
gosterdigini; Gebologlu ve ark., (2017) Tokat
sarimsaginin bas agirhgmi 17,04-41,97 g, dis
agirliginin 1,30-4,09 g, dis sayisinin 10,30-17,33
adet arasinda  degistigini  bildirmislerdir.
Tirkiye’de 38 farkli lokasyondan toplanan
sarimsak genotiplerinin morfolojik olarak ¢ok
genis bir varyasyona sahip olduklarim tespit eden
Kirag (2019), bas capt bakimindan
Kahramanmarag4, bas yiiksekligi bakimindan
Kastamonu9, dis sayis1 bakimindan ise Birecik36
genotiplerinin 6n plana ¢iktigini tespit etmistir.
Benzer sekilde, Kilis sarimsak genotiplerinin bas
agirliginin 18,05-31,51 g, dis agirhiginin 2,17-3,45
g, dis sayisinin  10,50-12,90 adet/bas, Dbas
yiiksekliginin 34,23-37,44 mm, bas ¢apinin 36,97-
43,776 mm arasinda degistigi (Yarali Karakan
2022), buna karsin  Altindzii  sarimsak
genotiplerinin bas agirliginin 15,89-50,22 g, bas
yiiksekliginin 25,79- 42,74 mm, bas genisliginin
36,35-49,33 mm, dis sayisiin 10,18-13,53
adet/bas, dis agirliginin ise 1,48-5,12 g arasinda
degerlere sahip oldugu, genotipler arasinda dis ve
bas Ozellikleri bakimindan Mayadali genotipinin
on plana ¢iktig1 bildirilmistir (Yarali Karakan ve
ark., 2024).

Sarimsak genotiplerinin ucucu yag icerigi
Yalova kosullarinda yetistirilen Calt1 ve Tagkoprii
sarimsagiin ugucu yaginda belirlenen kiikiirtli
bilesenler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde her iki sarimsak
genotipinin ana bilesenlerinin diallyl disulphide,
disulfide methyl 2-propenyl, sulfide allyl methyl
ve diallyl sulfide oldugu goriilmektedir.

Calt1 sarimsaginin ugucu yaginda en fazla bulunan
bilesenler sirasiyla diallyl disulphide (%37,99),
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disulfide methyl 2-propenyl (17,62) ve sulfide allyl
methyl (%17,22) olarak tespit edilirken, Taskoprii
sarimsaginda ise ana bilesenlerin diallyl disulphide
(%57,83), disulfide methyl 2-propenyl (%14,46)
ve diallyl sulfide (%13,02) oldugu tespit edilmistir.

Sarimsak yagmin ana bilesenini olusturan en
yiiksek diallyl disulphide degeri (%57,83)
Taskoprii sarimsaginda tespit edilmis ve bu deger
Calt1 sarimsaginda %37,99 olarak belirlenmistir.
Bu sonucun aksine sarimsak yaginin diger ana
bilesenleri olan disulfide methyl 2-propenyl ve
sulfide allyl methyl degerleri Calt1 sarimsaginda
daha yiiksek (sirasiyla %17,62 ve %17,22)
olmustur. Disiilfidler ve tri-siilfidler, sarimsak ve
sarimsaktan elde edilen {irlinlerin karakteristik
aroma bilesikleri olarak bilinmektedir (Molina-
Calle ve ark., 2016; Satyal ve ark., 2017). Nitekim,
yapilan farkli arastirmalarda da sarimsak ugucu
yagmin ana bileseninin diallyl disulphid oldugu
bildirilmistir (Molina-Calle ve ark.,2016; Satyal ve
ark., 2017; Ozcan Sinir ve Barringer, 2020; Besirli
ve ark., 2022). Bulgularimizin aksine, sarimsak
ucucu yaginin ana bilesenin diallyl trisulfide (Dziri
ve ark., 2014; Hassaan ve Soltan, 2016); allyl
trisulfide (Kozan, 2012; Sufer ve Bozok, 2019) ve
3-vinyl-4H-1,2-dithiin (%31,89) oldugu (Dery ve
ark., 2010) ifade edilmistir.

Cizelge 4. Sarimsak genotiplerinin kiikdirtlii bilesik igerigi.
Table 4. Sulfide volatiles in garlic genotypes.

Kiikiirtli bilesik Tasgkoprii 56 Calt1 Sarimsag1
Sulfide volatiles

RT % RT %

Area Area

Sulfide allyl 5,725 5,45 5,722 17,22
methyl
Disulfide 7,429 0,65 7,439 3,02
dimethyl
Diallyl sulfide 8,580 13,02 8,589 10,58
1.2- 9,882 574 9,880 0,45
diacetylhydrazine
Disulfide methyl 10,669 14,46 10,682 17,62
2-propenyl
Diallyl 13,490 57,83 13,495 37,99
disulphide
(2)-1-Allyl-2- 13,546 0,99 13,549 4,38
(prop-1-en-1-yl)
disulfane
Trisulfide methyl 15,018 0,08 15,008 1,93
2-propenyl
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Farkli arastirmalarda bulunan bu sonuglar cografi
konum (toprak igerigi, iklim farki vb.), genetik
cesitlilik ve ekstraksiyon teknikleri gibi faktorlere
bagh olarak degisebilmektedir (Sufer ve Bozok,
2019). Ornegin Kastamonu ve Cin sarimsagmin
ucucu yagmin temel bileseninin diallyl sulfide
oldugunu bildiren Keles ve ark. (2014); bu
bilesenin oraninin  Kastamonu sarimsaginda
%41,87; Cin  sarimsaginin = ise  %34,95
seviyelerinde oldugunu tespit etmislerdir.

SONUC

Bu calisma, kuru tarim kosullarinda iiretilebilen,
Calt1 sarimsak genotipinin, morfolojik 6zelliklerini
ve ugucu yag igerigini belirlemek amaci ile
yuritiilmistiir. Kurak kosullarda iiretilebilen bu tip
genotipler, iklim degisikligine bagl olarak artan
sicaklik ve azalig goOsteren yagisli ortam
kosullarinda bile yetistirilebilmeleri nedeniyle gida
givenliginin  siirdiiriilmesinde ~ Onem
etmektedir.

arz

Incelenen dzellikler ile ilgili literatiir bilgileri ve bu
calismadan elde edilen sonuglar sarimsak
genotiplerinin tammlanmasinda agromorfolojik
ozelliklerin ~ kullanilabilecegini  gostermistir.
Ozellikle; bas agirlig1, bas capi, bas uzunlugu, dis
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sayist ve dis agirliginin sarimsak veriminin birincil
bilesenleri oldugu ve verimi dogrudan etkiledigi
tespit edilmistir.

Calisma  sonunda; elde edilen  bulgular
degerlendirildiginde, besin maddesi  olma
ozelliginin yaninda 6nemli bir tibb1 bitki olan
sarimsakta disiilfidler ve tri-siilfidlerin 6nemli
bilesenler oldugu ve genotiplere gore degistigi
tespit edilmistir.

Calisma sonunda; sarimsak (Allium sativum L.)
genotiplerini tanimlamada agromorfolojik
ozellikler ile birlikte molekiiller o6zellikleri de
kapsayan ¢aligmalar desteginde, iilkemizde mevcut
olan yerel genotiplerin tanimlanmasinin 6nemli
oldugu kanaatine varilmstir.
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0Z: Domates (Solanum lycopersicum L.), diinyada biiyiik miktarlarda iiretimi yapilan, Solanaceae familyasina ait bir sebze
tiiriidiir. Ulkemiz domatesin anavatani olmamakla birlikte cesitlilik merkezidir. Bu ¢alismada; Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Ulusal
Tohum Gen Bankasi’'nda bulunan, 1973-2011 yillart arasinda, 7 bélgeyi kapsayan, 60 farkli ilden toplanmig, 170 adet domates
popiilasyonu ve 10 adet ticari ¢egidin 30 agromorfolojik ozellik yoniinden karakterizasyonu yapimistir. Incelenen karakterlerin minimum,
maksimum, ortalama degerleri ve fiekans yiizdeleri belirlenmistir. Bu ¢alisma domates aksesyonlarinda genis bir ¢esitliligin oldugunu
gostermistir. Bu cesitlilik ozellikle yeni domates cesitleri gelistirmek igin biiyiik bir kaynaktir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Solanum lycopersicum L., genetik ¢esitlilik, bitki genetik kaynaklari, agromorfolojik karakterizasyon.

Agromorphological Characterization of Turkish Tomato Germplasm

ABSTRACT: Tomato (Solanum lycopersicum L.), a vegetable crop of the Solanaceae family, is produced in large quantities
throughout the world. The tomato is not native to Turkey but it is possible to see its wide variability there. In this study, data recorded
through the characterization of 170 tomato accessions initially collected from 60 different provinces of Tiirkiye, between 1973-2011, and
conserved in the Aegean Agricultural Research Institute National Seed Gene Bank, and 10 checks were investigated for 30
agromorphologic traits. The minimum, maximum, average values and frequency percentages of the characters were determined. This study
has showed that there is wide diversity in the tomato accessions. This diversity is especially a great resource for developing new tomato
varieties.

Keywords: Tomato, Solanum lycopersicum L., genetic diversity, plant genetic resources, agromorphological characterisation.

GIRIS olarak da degerlendirilebilmektedir (Duman ve ark.,
Domates (Solanum lycopersicum L.), diinyada biiyiik 2005).

miktarlarda iiretimi yapilan, Solanaceae familyasina Domates iilkemizin her bolgesinde
ait bir sebze tiiriidiir (Peralta ve ark., 2005). Insan yetistirilebilmektedir. Ancak tlkemiz ekonomisine
beslenmesine olan yararh etkisi ve farkli sekillerde sagladigi katkilar (taze ve islenmis {irtin) dikkate
degerlendirilebilir olmasi1 bunda en biiyiik etkendir. alindiginda Akdeniz, Ege, Marmara, I¢ Anadolu,
Domates bazi vitaminler ve mineraller bakimdan Glineydogu Anadolu ile Orta Karadeniz Bolgesi 6n
zengin olup, her mevsim piyasada bulunabilmektedir. plana ¢ikmaktadir. Bu bolgelerden Akdeniz
Ayrica taze tiiketimin yaninda salga, piire, sos, Bolgesi’nde genelde ortii alt1 iiretimi 6ne ¢ikarken,
domates suyu, konserve, kuru domates ve ketcap Ege, Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
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acikta yetistiricilik ve sanayilik {iretimin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir.

Ulkemiz ekonomisinde énemli bir yere sahip olan
domates, yetistiriciligi yapilan bu bolgelerde
ciftcilerimizin 6nemli gelir kaynaklarindan birini
olusturmaktadir.  Ulkemizin  iklim  sartlarinin
domatesin yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun olusu, bu
sebzeyi isleyecek sanayinin 1970’li yillardan itibaren
hizla kurulmus olmasi; domatese olan yonelimi
hizlandirmis ve iilkemiz domates iiretiminde diinya
iilkeleri arasinda hizla iist siralardaki yerini almigtir
(Vural ve ark., 2000). Diinya yillik domates tiretimi
189.133.955 ton olup, iilkemiz toplam 13.095.258 ton
iretimi ile Cin, Hindistan ve ABD’den sonra
dordiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2022).
Ulkemizde domatesin en ¢ok iiretildigi iller arasinda
ise Antalya, Bursa, Manisa, izmir ve Mersin ilk bes il
icinde yer almaktadir (Anonim, 2022).

Domatesin orijin merkezi Giiney Amerika’nin bati
sahilleri olup, buralarda domatesin yabani akrabalari
hala bulunmaktadir. Domatesin ilk Meksika yerlileri
tarafindan kiiltire alindigi tahmin edilmektedir.
Domates adinin o donemde Meksika’da konusulan
“Nahuatl” dilinden geldigi belirlenmistir. Domatesin
Avrupa’ya gelisi ile ilgili ilk kayitlar 1554 yilinda,
Kuzey Amerika’daki yetistiriciligine iliskin ilk
kayitlar 1710 yilina aittir (Tigchelaar, 1986).
Domatesin bir zamanlar zehirli oldugunun sanilmasi
nedeniyle tiikketimine endiseyle bakilmig ve bu
nedenledir ki kiiltiirii cok ge¢ baslamistir (Giinay,
2005). Vural ve ark. (2000) domatesin iilkemizde
kiiltiiri ile ilgili gegmisinin en fazla 1900’10 yillara
dayandigint ve o donemde Adana’dan girdigini
bildirmektedir. Giinliimiizde ise iilkemizin her yerinde
domates  yetistiriciliginin ~ yapildigim1 ~ gérmek
miimkiindiir.

Domates gen kaynaklarinin morfolojik 6zellikleri
tizerinde birgok arastirma yapilmis ve bu arastirmalar
giinlimiizde de artarak devam etmektedir. Agong ve
ark. (2001), 26 yerel ve 9 ticari gesitle kurdugu
deneme sonucunda, biitin kantitatif ozelliklerde
biiyliik varyasyon oldugunu belirtirken; Tiirkiye nin
bir ¢ok yoresinden toplanan 179  domates
popiilasyonunun 40 6zellik yoniinden (Mutlu ve ark.,
2007); 1983-1995 yillar1 arasinda Urdiin’de yerel
giftcilerden toplanan 44 yerel domates

popiilasyonunun  (Qaryouti ve ark.,, 2007);
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Yunanistan’in degisik lokasyonlarindan toplanmis ve
Hellenik Gen Bankasinda muhafaza edilen14 farkl
Yunanistan ~ yerel  domates  popiilasyonunun
(Terzopoulos  ve  ark, 2009)  morfolojik
karakterizasyonu yapilmis ve aralarinda Onemli
varyasyonun oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde, 33
yerel domates popiilasyonu (Turhan ve Seniz, 2009),
Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanan 76 adet
popiilasyon (Oguz, 2010), Erzincan ilinden toplanan
48 adet popiilasyon (Cukadar, 2011), Gana, Kore,
Tayvan ve Burkino Faso’dan elde edilen toplam 216
domates aksesyonu (Osei ve ark., 2014), Ulusal Gen
Bankasindan alman 59 adet yerel domates
popiilasyonu (Sonmez, 2014), Tiirkiye’nin Igdir
ilinden (14 adet) ve Iran’in degisik bolgelerinden (83
adet) toplanan toplam 97 adet domates popiilasyonu
(Henareh ve ark., 2015) morfolojik 6zellikler
yoniinden incelemis ve popiilasyonlar arasinda
farkliliklarin bulundugu bildirilmistir.

Ulkemiz iklim ve toprak acisindan oldukca farkl
ozelliklere sahip yoreleri barindirmaktadir. Sekiz ana
bitki gen merkezinden, Yakindogu ve Akdeniz gen
merkezlerinin ¢akigtigi alan {izerindedir. Avrupa-
Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bitki cografya
bolgelerinin  bulustugu  yorede  bulunmaktadir.
Diinyada tarimin ilk yapildigi yorelerden biri
tizerindedir. Bunlarin sonucunda Anadolu, kiltiire
alinan birgok bitki tiirliniin ¢esitlilik merkezi ve mikro
gen merkezi haline gelmistir (Tan ve Inal, 2003).

1963 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig1 Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii  blinyesinde kurulan “Ulusal
Tohum Gen Bankasi’nda”, kuruldugu yildan beri
sebze genetik kaynaklar1 toplama ¢alismalari diizenli
olarak siirdiiriilmektedir. Su anda Tirkiye’nin her
yerinden toplanmis binin {izerinde domates aksesyonu
muhafaza edilmektedir (Aykas ve ark., 2016).
Domatesin anavatant iilkemiz olmamakla birlikte
gesitlilik merkezi olmasi nedeniyle Ulusal Gen
Bankasi’nda iilkenin her yoresinden toplanmis farkli
agromorfolojik ozelliklere sahip domates
aksesyonlarina rastlamak miimkiindiir. Bu ¢aligmayla

domates genetik kaynaklarimin  sahip oldugu
agromorfolojik  ozellikler — ortaya  koyulmaya
calisilmustir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bitkisel materyal olarak, Ege Tarimsal Aragtirma
Enstitisi Ulusal Tohum Gen Bankasi’nda bulunan;
iilkemizin degisik yorelerinden toplanmis, 7 bdlgeyi
kapsayan, 60 farkli ilden toplanan, 170 adet domates
popiilasyonu ( Sekil 1; Cizelge 1 ) ve 10 adet ticari
domates ¢esidi ( SC 2121, MSC 50, Ege Pembesi 50,
Menemen, Falkon, Rio Grande, Bizim Koy 1, Bizim
Koy 2, Koy Domatesi, Canakkale Domatesi)
kullanilmustir.

Metot

Tohumlar 14 Mart’ta torf+vermikulit ile doldurulmus
(3:1 oraninda) 15 ml hacimli viyollere ekilmistir.
Viyollerde dikim biyiikliigiine gelen 3-4 yaprakli
fideler 28 Nisan’da tarlaya dikilmistir. Deneme 2014
yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme
arazisinde yiiriitilmiistiir. (38° 34’ N, 27° 02’ E;

X Vama
LGARISTAN
i Zagara

ilibe * Yanbolu Burgaz

= g

wrakiko
elagos

L

Micill

Ege Denizi
l;lpolis
Denizi
. Lefkosa
‘andiye b L U
KIBRIS ¢ *

Humus

ey ¢

rakim: 6 m). Toplam170 adet domates aksesyonu ve
10 adet sahit ¢esidin yer aldigi deneme Augmented
Deneme Desenine gore kurulmustur. Fideler 1,40 x
0,33 m araliklarla dikilmis ve her parselde 15 bitki yer
almistir (Kaya, 2012; Osei ve ark., 2014).

Calismada Cizelge 3 ve 4°de belirtilen IPGRI
(Anonymous, 1996)’nin domates i¢in yayinlamisg
oldugu tamimlama listesi ve UPOV (Anonymous,
2001) oOzellik belgelerinde yer alan oOlglim ve
gozlemler yapilmistir. Her parsel igin 10 bitkide
Olclim ve gozlemler gergeklestirilmistir. Caligmada 13
adet kantitatif ve 17 adet kalitatif 6zellik olmak {izere
toplam 30 morfolojik 6zellik incelenmistir (Cizelge 2
ve 3). Incelenen karakterlerin minimum, maksimum,
ortalama, standart sapma, varyans, ortalamanin
standart hatasi, varyasyon katsayis1 (CV) ve frekans
yiizdeleri belirlenmistir. Biitiin istatistik analizlerde
JMP 7 istatistik programi kullanilmigtir.

Sohum

GURCISTAN
Tifls * {

Sekil 1. Domates popiilasyonlarinin toplandig1 yerler: mavi renkli alanlar.

Figure 1. Tomato populations’ collection sites.
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan domates aksesyonlarinin adi, toplama yili ve yerine ait bilgiler.
Table 1. Name, collection year and location data of tomato accessions used in the study.

Adi Yil 1 Adi Yil 1 Adi Yil i Adi Yili il
G1 1984  Tunceli G44 1985  Sanhwurfa G 87 1995  [zmir G130 2011 K.marasg
G2 1985 Adiyaman G45 1973 Sinop G 88 1995  Denizli G131 1995 Mugla
G3 1987 Diyarbakir G46 1978 Mardin G 89 1995  Denizli G132 1999 Bartin
G4 1987  Giresun G47 1978 Diyarbakir G 90 1995  Izmir G133 1999 Zonguldak
G5 1987  Ordu G48 1978 Van Go91 1996 Kiitahya G134 1999 Zonguldak
G6 1987 Kastamonu G49 2000 Kiitahya G92 1996 Eskisehir G135 1983 Giresun
G7 1987  Gaziantep G50 1992 Trabzon G93 1989  Agn G136 1980 Bursa
G8 1988 Izmir G51 1995 Izmir G94 1989 Kars G137 2000 Antalya
G9 1988  Izmir G52 1999 Aksaray G 95 1989  Erzurum G138 2000 Aksaray
G10 1988 Izmir G53 1998 Bolu G966 1980 Istanbul G139 2000 Kirikkale
G11 1988 Izmir G54 1998 Bartin G97 1980 istanbul G140 2002 Samsun
G12 1989 Erzurum G55 1997 Isparta G 98 1980 Kocaeli G141 2002 Samsun
G13 1989 Kars G56 1997 lIsparta G99 1997 Usak G142 2002 Samsun
G14 1990 Kastamonu G57 1980 Canakkale G100 1997 Afyon G143 2002 Samsun
G15 1992  Izmir G58 1989 Erzincan G101 1997 Burdur G144 2003 Nevsehir
G16 1992 Giresun G59 1989 Artvin G102 1978 Elang G145 2003 Nevsehir
G17 1995 Manisa G60 1996 Eskigehir G103 1989 Erzincan G146 2003 Nevsehir
G18 1995 Manisa G61 1999 Antalya G104 1995 Denizli G147 1995 Balikesir
G19 1995 Aydin G62 1999 Konya G105 1998 Kiitahya G148 1995 Mugla
G20 1995 Aydin G63 1999 Konya G106 1998 Bilecik G149 1995 Aydin
G21 1995 Mugla G64 2000 Kirikkale G107 1998 Bilecik G150 1995 Mugla
G22 1996 Bilecik G65 2000 Kirgehir G108 1998 Bursa G151 1995 Denizli
G23 1996 Bilecik G66 2000 Corum G109 1998 Bursa G152 1995 Aydin
G24 1997 Afyon G67 2000 Ankara G110 1998 Bursa G153 1995 Denizli
G25 1997 Afyon G68 2000 Ankara G111 1998 Bursa G154 1995 Mugla
G26 1997 Isparta G69 2000 Ankara G112 1998 Bursa G155 1998 Kiitahya
G27 1997 Burdur G70 2002 Yozgat G113 1998 Bursa G156 1998 Eskisehir
G28 1997 Burdur G71 2002 Yozgat G114 1998 Bursa G157 1989 Erzurum
G29 1997 Usak G72 2003 Nigde G115 1998 Bursa G158 1980 Tekirdag
G30 1997 Usak G73 2003 Adana G116 1997 Usak G159 1980 Tekirdag
G31 1990 Kayseri G74 1996 Kiitahya G117 1997 Burdur G160 1980 Istanbul
G32 1992 Giresun G75 1996 Bilecik G118 1998 Afyon G161 1980 Tekirdag
G33 1992 Artvin G76 1995 Balikesir G119 1985 Adiyaman G162 1987 Tokat
G34 1992 Artvin G77 1995 Manisa G120 2004 Osmaniye G163 1973 Samsun
G35 1978 Diyarbakir G78 1995 Canakkale G121 2004 Osmaniye G164 1973 Kastamonu
G36 1998 Zonguldak G79 1995 Mugla G122 2004 Hatay G165 1978 Siirt
G37 1999 Konya G80 1995 Mugla G123 2004 Hatay G166 1978 Elazug
G38 1998 Sakarya G8l 1995 Aydn G124 2004 Hatay G167 1999 Aksaray
G39 1998 Kocaeli G82 1995 Mugla G125 2004 Adana G168 2002 Nevsehir
G40 1998 Bartin G83 1995 Mugla G126 2004 icel G169 2003 Osmaniye
G41 1985 Sanlwrfa G84 1995 Aydm G127 2004 igel G170 2003 el

G42 1987 Amasya G85 1995 Denizli G128 2004 Osmaniye

G43 1984  Kayseri G86 1995 Denizli G129 2006 Artvin
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BULGULAR VE TARTISMA
Kantitatif 6zelliklere ait bulgular:

Calismada domates orneklerinde Slgiilen 13 kantitatif
Ozellige ait istatistiki degerler Cizelge 2’de verilmistir.
Incelenen ozellikler iginde yalmzca yaprak eni
agisindan domates Ornekleri arasindaki farkin
istatistiki yonden Onemsiz oldugu gorilmistiir
(p<0,05). Ayrica domates Ornekleri arasindaki farkin
yaprak boyunda p<0,05 Onem diizeyinde oldugu
bulunmus, diger 6zelliklerde ise bu farkin p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Buna gore;
dikimden itibaren gézlemlenen her parselde bulunan
bitki sayisinin yarisinda en az bir adet cicek
goriildiigiinde kaydedilen; %50 c¢iceklenme giin
say1s1, 21-32 giin arasinda degisim gostermis, bu siire
ortalama 26,92 giin olarak belirlenmistir. Ayni1 gézlem
meyve baglama i¢in yapildiginda ise; ortalama %50
meyve baglama giin sayisi, 30 ile 45 giin arasinda
degismis, ortalama 38,76 olarak tespit edilmistir.
Domates popiilasyonlari i¢inde 52,30 cm’den 106,30
cm’ye kadar degisen bitki boyu dl¢iimleri yapilmasi
farkli bitki biiylime tipine sahip olan popiilasyonlarin
varligin1 gostermistir. Dallanma sekline bagli olarak
yine ayni varyasyon bitki eninde de goriilmiistiir.
Yaprak sekillerinde 6nemli bir fark olmayip, yaprak
boyu 16,50 cm ile 34,30 cm, eni 11,50 cm ile 27,20
cm arasinda degisim gostermistir. Meyve saplarinin
uzunluklarinin ise 2,10 cm’den 4,40 cm’ye kadar
degistigi, ortalama meyve sap uzunlugunun da 3,01
cm oldugu saptanmistir. Bazi popiilasyonlarda sapta
kopma noktasina rastlanmamustir (%2,8), bu 6zelligin
bulundugu 6rneklerde (%97,2) ise meyveye baglanti
yerinden kopma noktasina kadar yapilan &lgiimlerde
ortalama deger 1,40 cm olarak belirlenmistir.

Meyve ile ilgili yapilan Sl¢limlere gelindiginde, en
yiiksek varyasyona meyve agirliginda rastlanmustir.
Meyve agirligr bakimindan 14 g’lik kiraz domatesi
tiplerinden 436 g olan beef tiplerine kadar genis bir
cesitlilik goriilmiistiir. Buna bagl olarak meyve eni,
meyve boyu, meyve et kalinlig1 ve meyve gekirdek evi
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sayisinda da aym cesitlilige rastlanmistir. Bu
durumunun popiilasyonlar arasindaki genis genetik
varyasyondan kaynaklandigi  disiiniilmektedir
(Agong ve ark., 2001). Nitekim Mutlu ve ark. (2007),
domates popiilasyonlarinda benzer amagl yaptiklari
calismada; %50 ¢iceklenme giin sayisinin 20-37 giin,
%50 meyve baglama gin sayisinin 37-70 giin
oldugunu, meyve boyunun 22-67 mm, meyve eninin
26-91 mm, meyve sap1 uzunlugunun 7-31 mm, meyve
et kalinliginin 0,20-0,88 cm ve ¢ekirdek evi sayisinin
da 2 ile 16 adet arasinda degistigini bildirirlerken
calisma bulgulart ile uyumlu sonuglar ileri
siirmiiglerdir.

Yerel domates popiilasyonlariyla yapilan diger bir
calismada; %50 ciceklenme giin sayisinin 26-41 giin,
%350 meyve baglama giin sayisinin 36-52 giin, meyve
uzunlugunun 3,1-7,6 cm, meyve genisliginin 3,4-10,4
cm, meyve sap1 uzunlugunun 9-20,8 mm, meyve eti
kalinliginin 2,8-8,3 mm, meyve agirliginin 20,1-
450,6, g¢ekirdek evi sayismin da 3-13 adet oldugu
bildirilmistir (Cukadar, 2011). Sonmez ve ark., (2015)
tarafindan, Eskisehir’de yerel domates
popiilasyonlariyla kurulan denemede; yer tiplerinde,
meyve agirhgmin 76,3-266,7 g, sirik tiplerde 14,3-
185,0 g arasinda oldugunu, meyve capimin yer
tiplerinde 83,7-85,6 mm, sirik tiplerde 18,3-71,3 mm,
meyve boyunun yer tiplerinde 27,3-58,3 mm, sirik
tiplerde 15,4-63,2 mm arasinda, meyve eti kalimliginin
2,6-6,9 mm, sirik tiplerde 2,9-7,0, cekirdek evi
sayisinin 2,7-9,3 adet, siriklarda 2,3-8,7 adet oldugunu
bildirirlerken belirlenen sonuglar da ¢aligsma bulgulari
ile biiyiik oranda yakinlik gostermektedir.

Kathayat ve ark., (2015) tarafindan, 29 domates
orneginin 17 kantitatif 6zellik yoniinden incelendigi
calismada da, bitki yliksekliginin 67,9-174,03 cm,
ortalama meyve agirligmin 22,33-58,67 g, c¢ekirdek
evi sayisinin 1,93-3,73 adet ve meyve ¢apinin da 2,26-
3,60 cm arasinda oldugu bildirilmis, elde edilen bu
bulgular yiiriittiiglimiiz caligmamizda genel olarak
daha ¢ok varyasyona rastlandigini géstermektedir.
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Cizelge 2. Domates 6rneklerinde incelenen kantitatif 6zelliklere iliskin istatistiki degerler.
Table 2. Statistical data related to quantitative traits of tomato samples.

Ozellikler Onem
op** S SX Ccv Min. Mak. Ort. diizeyi

S

%50 cigeklenme (giin) 6,37 252 0,18 9,38 21,00 32,00 26,92 0,01
%50 meyve bagl.(giin) 836 2,89 0,2 7,46 30,00 45,00 38,76 0,01
Bitki boyu (cm) 14145 11,89 0,82 15,77 52,30 106,30 75,40 0,01
Bitki eni (cm) 11560 10,75 0,75 13,03 58,40 121,75 82,51 0,01
Yaprak boyu (cm) 9,11 302 021 11,43 16,50 34,30 26,40 0,05
Yaprak eni (cm) 6,43 254 0,18 13,70 11,50 27,20 18,52 6.d.
Meyve sap uz. (cm) 0,18 043 0,03 14,12 2,10 4,40 3,01 0,01
Kop. nok. meyve sap uz. (cm) 0,09 0,30 0,02 21,69 0 2,70 1,40 0,01
Meyve boyu (cm) 0,83 091 0,06 18,03 2,30 7,90 5,05 0,01
Meyve eni (cm) 2,64 163 011 24,15 1,50 12,20 6,73 0,01
Meyve eti kalinlig1 (cm) 0,01 0,11 0,01 24,83 0,19 0,75 0,44 0,01
Meyve gek. evi sayisi (ad.) 689 262 018 38,64 2,00 13,00 6,79 0,01
Meyve agirhigi (g) 5457,63 73,88 5,12 49,27 14,00 436,00 149,93 0,01

*S: Standart sapma, g Fenotipik varyans , Sx: Ortalamanin standart hatasi, CV: Varyasyon katsayisi, 6.d.: 6nemli degil

Kalitatif 6zelliklere ait bulgular:

Yapilmig olan Kkalitatif ozelliklere ait gozlemler
sonucunda, domates Orneklerinden elde edilen
verilerin dagiliminda (Cizelge 3), bitki biilylime
seklinin biiyiilk oranda yar1 smirli (%71,7) olarak
gelisim gosterdigi, bunun yaninda daha az oranda
stnirli (%12,2) ve sinirsiz (%16,1) biiylimenin oldugu

—~b

goriilmiistiir. Bitkilerin yaprak yogunluklar ise
genelde orta derecede bulunmustur. Domates
meyvelerinde %97,2 oraninda sapta kopma noktasi
bulunurken 5 6rnekte kopma noktasi goriilmemistir.
Tanimlama listesinde yer alan meyve sekillerinden
(Sekil 2) 4 farkl tipte baskin meyve seklinin oldugu
gbzlenmis ve bu sekillerden daha ¢ok basik (1) ve
hafif basik (2) sekillerin 6ne ¢iktigi goriilmiistiir.

eJelo
0 8¢

Sekil 2. IPGRI 6zellik belgesine gore ¢alismada yararlanilan domates meyve sekilleri (Anonymous, 1996).

Figure 2. Tomato fruit shapes from IPGRI (Anonymous, 1996).
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Calismada yer alan 6rneklerin meyvelerinin % 67,2 si
orta biiytlikliik sinifinda yer almistir. Meyveleri yatay
olarak kesip enine kesitine (Sekil 3) bakildiginda
biiyiik oranda (%83,3) yuvarlak (1) oldugu, bunun
yaninda koseli (2) (%1,7) ve diizensiz (3) kesitlerin
(%15) de bulundugu goriilmiistiir. Meyve renginde ise

1

2

kirmizinin disinda pembe, turuncu ve sari renkli
domateslere de rastlanmigtir. Meyvelerde ¢icek burnu
izinin (Sekil 4) genelde yildiz (2) (%65) seklinde
oldugu tespit edilmistir. Meyvelerde hi¢ dilim
olmayanlarin yaninda (%27,2) az, orta ve ¢ok dilimli
olanlara da rastlanmustir.

Sekil 3. Domates meyvelerinin enine kesit goriiniimleri (Anonymous, 1996).
Figure 3. Fruit cross-sectional shape of tomatos from IPGRI (Anonymous, 1996).

+

1 2

Sekil 4. Domates meyvelerinin ¢i¢ek burnu izi (Anonymous, 1996).
Figure 4. Shape of pistil scar on tomatoes from IPGRI ((Anonymous, 1996).

Calismaya benzer sekilde yine ayn1 amaglarla farkl
domates  popiilasyonlar1  ile  yiiriitilen baz
calismalarda da; bitki biiyiime tipinin %49,16 sinirsiz,
%32,4 yar1 sinirli, %15,09 smirli ve %3,35’inin yer
tipinde oldugu, yaprak yogunlugunun %64,25 yogun,
%25,14 orta ve %10,61 seyrek oldugu, 6rneklerin
%22,91’inde yesil golge bulundugu, erik meyve sekli
disindaki tim meyve sekillerine rastlandigi,
meyvelerin %65’inin orta irilikte oldugu, ¢igek burnu
izinin de %58,1 oraninda diizensiz oldugu, meyve
enine Kesitinin %40,22 koseli, %31,85 yuvarlak ve
%27,93 diizensiz oldugu bildirilmistir (Mutlu ve ark.,
2007). Elde edilen bu ¢alisma sonuglari tarafimizca
yiiriitilen ¢alismadan elde edilen sonuglarla biiylik
capli benzerlik gostermektedir. Bu benzerligin nedeni
olarak ise tilkemiz yerel domates popiilasyonlarimnin
biiyiilk oranda birbirine benzemesinden kaynakli
oldugu dusiiniilmektedir.
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Yine benzer amaglarla 48 domates popiilasyonunda 48
farkli 6zellik yoniinden incelenme amacl yiiriitiilen
bir baska c¢alismada da (Cukadar, 2011),
popiilasyonlarin bitki biiylime gseklinin sinirli uzama
(%54,17), yar1 sinirli uzama %25 ve yer tipi %20,83
seklinde oldugu, yaprak yogunlugunun biiyiik oranda
(%95,83) orta oldugu, popiilasyonlarin tamaminda
sapta kopma noktasinin bulundugu, baskin meyve
seklinin yass1 (%25), hafif basik (%41,6), yuvarlak
(%31,25) ve silindirik sekilde (%2,83) oldugu, meyve
biiyiikliigliniin  %66,67 oraninda genis tiplerden
olustugu, meyvenin enine kesitinin %77,08 oraninda
yuvarlak oldugu, bunun yaninda kdoseli (%8,3) ve
diizensiz kesitler (%14,59) de bulundugu, meyvede
¢igek burnu izinin ise diizensiz (%56,25), yildiz
(%27,08), nokta (%10,42) ve ¢izgisel (%6,25) olarak
bulundugu bildirilmistir.
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Cizelge 3. Domates 6rneklerinde yapilan kalitatif gézlemlere ait frekans degerleri.
Table 3. Frequency of qualitative data obtained from tomato samples.

Gozlemler Skala Degeri Frekans (%) Gozlemler Skala Degeri Frekans
(%)
Bitki 1 yer 0 Meyve 1 ¢ok kiigiik (<3 cm) 2,2
z;tilsme 2 smirh 122 biyiikligh kiigtik (3-5 cm) 133
3 yar1 smurh 71,7 3 orta (5,1-8 cm) 67,2
4 sinirsiz 16,1 4 genis (8,1-10 cm) 156
Yaprak 3 seyrek 7.8 5 ¢ok genis (> 10 cm) 1,7
yogunlugu 5orta 68,9 Olgun 1 yesil 0
- meyve
7 yogun 23,3 ren)g;\i/ 2 sar1 0,6
Yaprak 1 agik yesil 6,1 3 turuncu 1,1
rengt 2 yesil 86,1 4 pembe 6,1
3 koyu yesil 7.8 5 kirmizt 92,2
Meyve 1 diiz 9,4 Meyve eti 1 yesil 0
sap : rengi
cukuru 3 az derin 43,3 2 sar1 0,6
5 orta derin 35,6 3 turuncu 1,1
7 gok derin 117 4 pembe 6,1
Sapta 0 yok 5 kirmizi
kopma 2,8 92,2
noktasi
varhg 1 var 97.2 Cekirdek 1 yesil 11
Meyve 3 dar 250 evirengl 2 beyaz 3,9
sap izinin
genisligi 5 orta 61,7 3 agik 53,3
7 genis 13,3 5orta 26,1
Meyvede 0 yok 97,8 7 koyu 15,6
y?w 1 var 292 Meyvenin 1 yuvarlak 83.3
golge ’ enine . ’
Yesil 0 yok 97,8 Kesiti 2 koseli 1,7
golge F——
yogunlugu 3az 2,2 3 diizensiz 15
5orta 0 Cigek 1 nokta 22,8
7 kuvvetli 0 burnu izi 2 yildiz 65,0
Baskin 1 basik (yass1) 40,0 3 ¢izgisel 1,1
;T;?l/ive 2 hafif basik 37,2 4 diizensiz 11,1
3 yuvarlak 20,6 Cigek 1 gentikli 0
4 tam yuvarlak 0 burnu 2 diiz 97.8
sekli ,
5 kalp seklinde 0 3 sivri 2,2
6 silindirik 22 Meyvede 1 yok 27,2
7 armut seklinde 0 dilimlilik 3az 422
8 elips seklinde 5orta 18,3
0 [
7 gok 122
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Yiriittiiglimiiz ¢alisma ile belirtilen ¢aligmada
incelenen ozelliklerden bitki biiylime sekli, yaprak
yogunlugu, meyve sekli ve iriligi ile meyve cicek
burnu izi bulgular ile yiiriitiilen bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar biiyiik oranda benzerlik gostermistir.
Erzincan ilinde yapilan bu calismada domates
popiilasyonlarinda  kirmizi ve  pembe renge
rastlanilmig, ancak turuncu ve sar1  renk
rastlanilmamustir. Ozellikle tanimlama listesinde yer
alan meyve sekillerinden ayni1 olanlarin ¢ikmasi yine
iilkemiz yerel popiilasyonlarinin biiyilkk oranda
birbirine benzedigini diisiindiirmektedir.

Henareh ve ark. (2015), tarafindan Tirkiye’nin Igdir
ilinden (14 adet) ve Iran’in degisik bolgelerinden (83
adet) toplanan toplam 97 adet domates popiilasyonu
morfolojik yonden incelenmistir. Yapilan bu
calismada da bitki biiyliime seklinin kiigiik (%37), orta
(%36), biiyik (%16) ve cok biiyiik (%11) oldugu,
yaprak yogunlugunun %16’sinin az, %66’sinin orta ve
%18’inin yogun oldugu, popiilasyonlarin %36’sinda
yesil omuz goriildiigli, meyvelerin %350’sinin orta
biiyiikliikte oldugu digerlerinin ¢ok kiigiik (%10),
kiigiik (%16) ve biiyiik (%24) oldugu, cigek burnu
izinin de nokta (%50), yildiz (%38) ve diizensiz (%12)
sekilde oldugu bildirilmistir. Belirtilen bu bulgularin
da tarafimizca yiriitilen ¢aligma bulgular1 ile
benzerlik gosterdigi, 6zellikle de tanimlama listesinde
yer alan tiim meyve sekillerine rastlandigi, ancak
meyve renginde kirmizi, turuncu ve sari renklerin
goriildiigli pembe renkli domatese rastlanmadigi
bildirilmistir. Bu bulgular meyve sekli yoniinden iran
orjinli popiilasyonlarin ¢esitliligi arttirdigini ancak
renk yoOniinden ayni varyasyonun s6z konusu
olmadigini gostermektedir.

Turhan ve Seniz (2009), tarafindan incelenen 33
domates aksesyonunda meyve seklinin yassi, az yassi
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OZ: Diinya’da 300’ e yakin tiire sahip Asparagus cinsinin Tiirkiye'de kayitli 10 adet tiirii bulunmaktadir. Bunun yanminda teyit
gerektiren ve kaydi tamamlanmamusg tiirler vardwr. 10 tiiriin ti¢ii endemiktir. Tiirler Edirne’den Hakkari’ye kadar yayilis gostermektedir.
Tiirkiye 'de bahge kuskonmazi ve diger kuskonmaz tiirlerinin genetik kaynaklart hakkinda ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Bu konuda ozellikle
taksonomisi tizerinde bazi problemler vardwr. 2017 yilinda yapilan 14. Uluslararasi Kugskonmaz Sempozyumu 'nda bu husus belirtilmis ve
bu konudaki ¢alismalarin artirdmasi ve tiirlerin toplanip korunmasi gerektigi belirtilmistir. “Tiirkivye Kuskonmaz (Asparagus Spp.)
Genotiplerinin Toplanmasi, Muhafazas: ve Karakterizasyonu” isimli proje Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiistinde yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye de literatiirde belirtilen ve kuskonmazin bulunabilecegi yerler taranmigs ve literatiir
giincellemesi yapilmigtir. Tarama esnasinda yeni lokasyonlar da tespit edilmistir. Bu ¢alismada tiirler ve lokasyonlari hakkinda bilgi
verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Endemik, kuskonmaz, konum.

Locations of Asparagus Genetic Resources in Tiirkiye

ABSTRACT: The Asparagus genus, which has nearly 300 species in the world, has 10 species registered in Tiirkiye. In addition,
there are species that require confirmation and whose registration is incomplete. Three of the 10 species are endemic. The species are
distributed from Edirne to Hakkari. Very few studies have been conducted on the genetic resources of garden asparagus and other
asparagus species in Tiirkiye. There are some problems in this regard. In the 14th International Asparagus Symposium held in 2017, this
issue was mentioned and it was stated that studies on this subject should be increased and species should be collected and protected. The
project titled "Collection, Conservation and Characterization of Asparagus (Asparagus spp) Genotypes in Tiirkiye" is being carried out at
Yalova Atatiirk Horticultural Cultures Central Research Institute. In this context, the locations in Tiirkiye that are mentioned in the
literature and where they can be found have been scanned and the literature has been updated. New locations were also found during the
survey. In this study, information about the species and their locations is given.

Keywords: Endemic, asparagus, location.

GIRIS

Diinyada 300’ e yakin (Giiveng, 1996) kuskonmaz “Plants of the World Online” kayitlarinda 214 tiir
(Asparagus spp.) tiri bulunmaktadir. Bu tiirler belirtilmekle  birlikte  tiirlere  ait  sinonimler
arasinda Oncelikli olarak sebze olarak tiiketilen bulundugundan bu say1 degisebilmektedir (Anonim,
Asparagus officinalis L., tibbi bitki olarak 2023a). Asparagus cinsi Tirkiye’ de ikisi teyit
degerlendirilen Asparagus racemosus L. ve siis bitkisi gerektiren, 3’ endemik olmak tizere 15 taksonla
olarak kullanilan Asparagus setaceus (Kunth) Jessop temsil edilmektedir.

gibi ticarete konu olan tiirler yer almaktadir.
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A. acutifolius L. A. aphyllus L., A. verticillatus L., A.
officinalis L., A. lycicus P.H.Davis (Endemik), A.
coodei P.H.Davis (Endemik), A. lycaonicus P.H.Davis
(Endemik), A. persicus Baker., A. palaestinus Baker.
A. tenuifolius Lam. kayitli, Asparagus filifolius Bertol.
ve Asparagus trichophyllus Bunge tiirleri ise teyit
gerektiren tiir olarak belirtilmistir (Anonim, 2023Db).

A. sp. nova ve A. verticillatus subsp. dumanii. ise
calisma yapilmis tiirler olarak tanimlanmis ve
farmasé6tik  botanik  yoniinden  incelenmislerdir
(Gtliveng, 1996).

Tiirkiye kuskonmaz genetik kaynaklar1 konusunda
fazla arastirma yapilmamistir. Davis (1984) “Flora of
Turkey and the East Aegean Islands” adh
caligmasinda Kkapsamli olarak kuskonmaz genetik
kaynaklarini ele almistir. Giiveng (1996) tarafindan,
Ankara Fakiiltesinde,
“Tiirkiye'de Yetisen Asparagus (Kuskonmaz) Tiirleri
Farmasotik Botanik Yoniinden

konusunda doktora tez caligmasi
gerceklestirilmistir.

Universitesi  Eczacilik
Uzerinde
Aragtirmalar”

Ayn1 zamanda bir geofit olan kuskonmaz 6rneklerine
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan yayimlanan “Tirkiye Geofitleri” adli
eserin 3. cildinde yer verilmistir (Kaya, 2014).
Bunlarin disinda yerel bazli flora ¢alismalari ve “Tuz
Kirgin1 (Asparagus Lycaonicus P.H.Davis) Eylem
Plan1” gibi tiir bazli galigmalar bulunmaktadir (Ogalan
ve ark., 2019).

2017 yilinda yapilan “14. Uluslararast Kuskonmaz
Sempozyumu”’nda gen
bankalarinda 63 kuskonmaz tiiriinden yalnizca 1.284

dinya  genelindeki
ornegin muhafaza edildigi, mevcut aksesyonlarda ise
taksonomik olarak sorunlar oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle kuskonmaz genetik kaynaklart konusundaki
calismalarin artirilmasi ve tiirlerin toplanip korunmasi
gerekliligine vurgu yapilmistir (Lohwasser and

Borner, 2018).

Tiirkiye’de ise “Tiirkiye Kuskonmaz (Asparagus spp.)
Genotiplerinin ~ Toplanmasi,
Karekterizasyonu” isimli proje Yalova Atatiirk Bahge
Merkez
yiriitilmektedir. Bu makalede séz konusu proje

Muhafazasi ve

Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiistinde
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kapsaminda Tiirkiye’de tespit edilen Asparagus tiirleri
ve giincellenen lokasyonlar1 hakkinda bilgilerin
verilmesi amaglanmugtir,

MATERYAL VE METOT

Asparagus tiir 6rnekleri Tiirkiye genelinde, literatiirde
belirtilen lokasyonlar (Davis, 1984; Giiveng, 1996;
Kaya, 2004) ve olabilecegi
taranarak toplanmistir.

varsayilan alanlar
Arazi ¢aligmalarinda
herbaryum ve tohum ornekleri alinmistir. Toplama
calismalarinda yer, yoney, rakim, toprak yapisi,
habitat, yoresel adlart ve tiiketimi ile ilgili bilgiler
kaydedilmistir. Asparagus tiir teshisinde Tiirkiye

Florasinin (Flora of Turkey and the East Aegean

Island) (Davis, 1984) ilgili  ciltlerinden
faydalanilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda literatiirde belirtilen
lokasyonlarin  ¢oguna  gidilerek  gilincellemeler

yapilmig ve yeni lokasyonlar tespit edilmistir. Tiirler
ve lokasyonlarina iligkin veriler asagida verilmistir.

Tiirler

Asparagus aphyllus L. ve Asparagus acutifolius L.

Her iki tiir birbirine benzer yapidadir. Yesil aksam
acildiginda kladotlar dikenimsi bir yapiya doniisiir.
Diger tiirler gibi sezon sonunda 6lmez, yesil kalir ve
kis1 gecirirler. Siirgtinleri sevilen ve tiiketilen tiirlerdir.
Halk tiir ayirim1 yapamaz. Her yorede farkli isimleri
vardir. Hatay’da “Hayliin”, izmir’de ise “Tilkisen”
diye bilinir.

Davis (1984), Giiveng (1996) ve Kaya (2004) de
belirtilen lokasyonlarda mevcudiyetlerini
korumaktadir.

A. aphyllus L. ve A. acutifolius L. tiirleri en genis
lokasyona sahip tiirlerdir. Hatay’dan baslayarak,
Akdeniz, Ege, Marmara ve Dogu Karadeniz boyunca
sahil En yaygm
bulundugu lokasyonlar izmir, Aydin, Mugla, Manisa,
Denizli cevresidir. Baz1 lokasyonlarda otlatma ve
toplama baskis1 altindadir. Tarihi ve turistik yerler gibi
korunan alanlar, tarla ve bahge kenarlar
ormanlarda daha rahat varligimm siirdiirmektedir. Bu

ve i¢ kesimlerde yayilmustir.

Ve
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lokasyonlardan Giiveng (1996)’ in belirtigi lokasyon
olan Kayseri/incesu lokasyonu bu tiirler i¢in uygun
degildir. Yapilan taramada tiirler bulunamamakla
birlikte alanda A. officinalis L. tiirii tespit edilmistir.

Asparagus verticillatus L.

Kisi1 toprak altinda geciren otsu tirmanict bir tiirdiir.
Siirglinii  toplanip tliketilen bir tiirdiir. Corum’da
yoresel ismi “Menevcen” olarak anilmakta yetistigi ve
toplandig1 yerlerde ismi degismektedir. Edirne’den
Hakkaéri’ye kadar yetigsme alan1 vardir.

Davis (1984) ve Giliveng (1996) benzer lokasyonlar
vermiglerdir. Bu lokasyonlardan Cizre/ Sirnak- Dicle
Nehri kenar1 ve Dondurma Koyii/Konya (Dondurma
ve Halkenli isimleri eskidir yeni isim bulunamamustir)
teyit Hakkari
lokasyonunu Sine deresi olmakla beraber tiir dere

lokasyonlari edilememistir.
kenarinda ve ¢evre kdylerde varligini siirdiirmektedir.
Kirklareli/ Lalapasa olarak verilen
lokasyon Edirne/Lalapasa olarak teyit edilmistir.

Literatiirde

Safranbolu daha Onceleri Kastamonu iline bagh
bu ilde
Safranbolu/Karabiik olarak belirlenmistir.

oldugu i¢in goziiken  lokasyon

A. verticillatus L. Trakya’da Edirne bolgesinde
sonrasinda ise Safranbolu, Taskoprii, Boyabat, Kargi,
Osmancik, Mecitozii, Ortakdy, Turhal, Tasova,
Koyulhisar, Susehri, Sebinkarahisar, Oltu, Olur, Siirt
ve Hakkari hattt boyunca yayilis gostermektedir.
Burdur’da da tiir tespit edilmistir. Alt tiir olarak
isimlendirilen A. verticillatus subsp. Dumanii ise
Salda Golii kenarinda varligini stirdiirmektedir.

Literatiirde belirtilen lokasyonlara eklenen yeni
lokasyonlar; Eskipazar/Karabiik, Taskoprii/
Kastamonu, Kargi-Ortakdy-Mecitozii/Corum,
Aydincik-Yozgat, Merkez/Samsun,  Koyulhisar/
Sivas, Olur/Erzurum, Sebinkarahisar/ Giresun,
Ziyaret/Siirt, Pervari/Siirt, Golhisar/Burdur
lokasyonlaridir.

Asparagus officinalis L.

Ticari olarak piyasada yetistiriciligi yapilan ve
oldukga popiiler bir sebze olan bahge kuskonmazi
olarak bilinen tiiriin yabani formlaridir. Yetistigi
sevilerek tiiketilmektedir.

bolgelerde toplanarak

64

Bulundugu yer olarak A. verticillatus L. ve A. persicus
L. ile ayn1 bolgelerde yer alabilmektedir. Bu yiizden
“Meruce” gibi ortak yoresel isimleri vardir. Kiiltiir

formlarmin  yetistiriciligi ~ Tirkiye’de  giderek
artmaktadir.

Literatirde (Davis, 1984) belirtilen yerlerden
Kirazlik/Samsun lokasyonunda tiir tespit

edilememistir. Belirtilen bolge sanayi bolgesi haline
gelmistir. Sinop’un dogusu lokasyonunda ve Bafra
ovasinda yapilan ¢alismalarda tiir tespit edilememistir.
Edirne’de tespit edilememistir.  Sivas Sarkigla-
Gemerek arasinda tiir tespit edilememistir. Fakat
Sivas Merkezde yeni lokasyon olarak tiir tespit

edilmistir.

A. officinalis L.’ nin yayilis alanina baktigimizda
genellikle nehir havzalarini oldugu gorilmistiir.
Sakarya, Gediz, Kizilirmak, Yesilirmak (Cekerek-
Kelkit kollar1 dahil), Coruh, Aras (Arpagay dahil),
Firat ( oOzellikle Karasu) ve Dicle nehirlerinin
havzalari bu tiir i¢in yayilis bolgeleridir. Kapadokya
bolgesinde en genis yayilis alanina sahiptir. Aras nehri
kenarinda Igdir Dilucu mevkiinde korunan bdlgede
(Ciftlik) A. persicus L. ile yogun bir yayilis
gostermektedir. Tehlike kategorisi, en az endise veren
(LC)’ dir (IUCN, 2024).

Asparagus lycaonicus P.H. Davis (Endemik)

A. lycaonicus endemik bir tirdir ve “Tuz kirgini”
olarak isimlendirilmektedir (Anonim,2023b). Tuz
Goliiniin batisinda ve Bolluk Golii ¢evresinde yetisme
alanlar1 vardir. Saha taramasinda tiiriin otlatma,
kemirgen ve kuskonmaz bocegi baskisi altinda oldugu
edilmis tehlike  altinda

tespit oldugu

gbzlemlenmistir.

Ve

Asparagus coodei P.H. Davis (Endemik)

Mut-Ermenek bdlgesinde yetisen endemik tiirdiir.
Otlatma baskisi altindadir. Korunan yerlerde varligini
siirdiirmektedir. Karaman Ili Ermenek ilgesi Kuruseki
Mut-
Ermenek arasi taranms tiir tespit edilememistir. Mut-

mevkiinde varliim1 devam ettirmektedir.

Gilnar arasi taranmamuistir.
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Asparagus persicus Baker

Ozellikle Dogu Anadolu bdlgesinde yaygin olan bir
tirdir. Nehir havzalarinda, A. officinalis L. ve A.
verticillatus L.
gostermektedir. Stirgtinleri toplanarak
tiikketilmektedir. En yaygin bilinen ismi “mercii” diir.

ile ayn1 bdlgelerde varliginin

Literatiirde (Davis, 1984) belirtilen Bayburt Artvin
¢ay1, Coruh cayidir. Coruh vadisi boyunca bulunan
ornekler A. officinalis L. ye aittir. Mus ilinde Murat
caymnin kenarinda olarak belirtilen Sekavi’nin ismi
“Mercimekkale” dir. Van ilinde Hosap’in batisinda
Ancak daha batida
Gilrpinar’da tiir varligin1 devam ettirmektedir. Elazig

yasam alani kalmamugtir.

Harput’ta tiir tespit edilememistir. Konya Yavsan

Tuzlasinda bulunan tiir morfolojik olarak A.
lycaniocus  P.H.Davis  tiriiniin  6zelliklerini
tasimaktadir.

Asparagus palaestinus Baker.

A. palaestinus “Tiil tiziimii” olarak adlandirilmaktadir
(Anonim, 2023b). Literatiirde (Davis, 1984) gecen
lokasyonlardan Hatay-Amik (Antakya) goli kurumus
durumdadir ve yerinde havaalani tesis edilmistir. Gl
alaninin  gevresinde yapilan taramalarda da tiir
bulunamamustir. Mardin Ilinin Bakirkir1 lokasyonu
kayda girdigi yillarda baglik bahgelik alan iken
Bolgede
otlatma yapilmaktadir ve yapilan taramada tiir
bulunamamustir. Literatiire (Davis, 1984) konu olan
diger lokasyonlar Igdir-Dogubeyazit arasi, Adana’nin
Ceyhan (Misis) ve Kozan (Sis) ilgelerinde de tiir tespit
edilememistir. Benzer sekilde, Kaya (2014) tarafindan
belirtilen Goyniik/Antalya lokasyonunda da tiir tespit
edilememistir.

giiniimiizde viran olmus bir yapidadir.

Tiir gliniimiizde sadece tek lokasyonda varligim
siirdiirmektedir. Buras1 literatiirde (Davis, 1984) igel-
Egemen koyii olarak bildirilen ve ismi degisen
Cayboyu koyiidiir, Tarsus il¢esine baglidir.
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Asparagus tenuifolius Lam.

A. tenuifolius “Tulyaprak” olarak adlandirilmistir
(Anonim,2023b).
lokasyonlar1 taranmamustir. Tiir Afyon Ili Sultandag

Bursa, Eskigehir ve Tekirdag

bolgesinde ve Bilecik 1li Sogiit bolgesinde varligim
stirdirmektedir.

Asparagus lycicus P.H. Davis. (Endemik)

Antalya Elmali endemigi olarak kayitlara gegmistir
ancak bu lokasyonda bulunamamistir. Elmali—
Korkuteli yoniinde 1 km olarak lokasyon (Davis,
1984) belirtilse de bolge 5 km ye kadar yapilagsmaya
ugramistir.

Giiveng (1996) Burdur’un Dirmil Ilgesi Armutlu
bolgesinde tiirlin bulunduguna dair literatiir bildirisi
yapmustir. Dirmil Ilgesinin ismi Altinyayla olarak
degismigstir. Armutlu bolgesi ise Golhisar ilgesi
sinirlart iginde kalmaktadir. Armutlu bolgesinde A.
verticillatus L. tespit edilmekle birlikte A. lycicus
P.H.Davis tespit edilmemistir. Golhisar ilcesinde
yapilan taramada Golhisar-Yusufca arasinda her iki
tir A. verticillatus L ve A. lycicus P.H.Davis tespit
edilmistir. A. lycicus P.H. Davis bu lokasyonda
Armutlu-Elmali
hattinda yapilan taramada tiir tespit edilmemistir.
Kaya (2014)’de  belirtilen = Beskonak/Antalya
lokasyonunda tiir tespit edilememistir.

varligmi  devam  ettirmektedir.

Tiirlere ait siirglin 6rnekleri ve lokasyon oOrnekleri
Sekil 1 ve 2°de verilmistir.
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2

A. Iycicus PH.Davis

A. officinalis L.

(e

™
A. lycao

nicus P.H.Davis

4. persicus Baker.

’;‘,/._
A. coodei PH.Davis

Sekil 1. Kuskonmaz tiirlerinin siirgiin 6rnekleri.
Figure 1. Shoot samples of asparagus species

A. verticillatus L.

\&5

A
A. lycaonicus PH.Davis

A. acutifolius L.

78 0

A. palaestinus Baker.

A. tenuifolius Lam.

N,

. aphyllus L.

A. persicus Baker.

Sekil 2. Tiirlerin bulundugu lokasyonlardan 6rnekler.
Figure 2. Examples from locations where the species are found.

1- Siran/Giimiishane, 2-Sebinkarahisar/Giresun, 3-Golhisar/Burdur, 4- Ermenek/Karaman, 5-Cihanbeyli/Konya, 6-Merkez/Yalova,

7-Tarsus/Mersin, 8- Deregine/Afyonkarahisar, 9- Merkez/Yalova, 10- Giirpinar/Van.
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Tirkiye kuskonmaz genetik kaynaklar1 yoniinden
zengin bir konumdadir (Sekil 3). Fakat tiirler yer yer
yapilagma, otlatma ve tiiketim amach fazla toplama
baskist altindadir. Tirlerin devamliligin saglanmasi ve

Ozellikle Asparagus officinalis L. tirii tizerinde
yapilacak  calismalarla  ticari  yetistiriciligin
yayginlagtirilmas: gerekmektedir. Yoresel olarak
diger tiirler de sevilerek tiiketildiginden o tiirlerin
yoreye Ozgii olarak c¢ogalim ve yetistiricilik
calismalar1 yapilmalidir.

Sekil 3. Tiirkiye kuskonmaz genetik kaynaklar1 yayilisi.
Figure 3. Distribution of asparagus genetic resources in Tiirkiye.
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ABSTRACT: Ruscus species are represented by seven species in the world and four of these species (R. aculeatus L., R.
hypoglossum L., R. hypophyllum L. and R. colchicus Yeo) grow naturally in the flora of Turkiye. Other Ruscus species (R. hyrcanus
Woronow., R. x microglossus Bertol. and R. streptophyllus Yeo) are naturally distributed in different parts of the world. Ruscus species
grow between 80 and 100 cm tall. These species have numerous evergreen leaf-like flattened structures, which have photosynthetic
capability, on branched stems known as cladodes. The small violet flowers are situated on the center of cladodes. Their orange-red fruits
are 5-10 mm in diameter. Ruscus species are perennial plants. In addition to their use as outdoor plants in landscape architecture, these
species are mostly used as cut greens for flower arrangements and medicinal purposes, as well as for cosmetic products. Ruscus species
are also known as geophytes due to the structure of their storage organs (rhizomes), which are located under the soil surface. In this
compilation study, our main aims were to provide information about these species, which grow naturally in Tiirkiye’s flora and are
uncontrollably collected from nature and put on the market, to reveal their potential for evaluation as ornamental plants and to increase
awareness about these valuable native species to protect our genetic resources. The distribution regions in nature, various morphological
properties and different usage areas of four Ruscus species naturally grown in Tiirkiye are given in detail.

Keywords: Ruscus species, geophyte, native plants, cut green, medicinal plant, genetic resources.

Tiirkiye’de Yayilis Gosteren Ruscus Tiirleri

OZ: Ruscus tiirleri diinyada yedi tiirle temsil edilmekte ve bu tiirlerden dérdii (R. aculeatus L., R. hypoglossum L., R.
hypophyllum L. ve R. colchicus Yeo) Tiirkiye florasinda dogal olarak yetismektedir. Diger Ruscus tiirleri (R. hyrcanus Woronow., R. X
microglossus Bertol. ve R. streptophyllus Yeo) diinyanin farkli yerlerinde dogal olarak dagilmistir. Ruscus tiirlerinin boylart 80 ile 100
cm arasinda degismektedir Bu tiirler kladod olarak adlandirilan, fotosentez yetenegine sahip, herdem yesil cok sayida yaprak benzeri yasst
yaprya sahiptir. Kiiciik mor ¢icekler, ortiilerin merkezinde yer alir. Turuncu-kirmizi meyveleri 5-10 mm ¢apindadir. Ruscus tiirleri ¢ok
villik bitkilerdir. Peyzaj mimarliginda dig mekan bitkisi olarak kullaniminin yani sira, bu tiirler cogunlukla kesme yesillik olarak ¢icek
aranjmanlarinda, tibbi amaclarla ve kozmetik iiriinlerde kullanilmaktadir. Ruscus tiirleri toprak yiizeyinin altinda bulunan depolama
organlarimin (rizomlarimin) yapisindan dolay: geofit olarak da bilinmektedir. Bu derleme ¢alismamizda temel amacimiz, Tiirkiye florasinda
dogal olarak yetisen ve kontrolsiiz bir sekilde dogadan toplanip piyasaya siiriilen bu tiirler hakkinda bilgi vermek, siis bitkisi olarak
degerlendirilme potansiyellerini ortaya koymak ve bu degerli bitkiler hakkinda farkindaligi artirmaktir. Genetik kaynaklarimizi korumak
icin yerli tiirler. Tiirkiye'de dogal olarak yetisen dért Ruscus tiiriiniin dogadaki yayilis bélgeleri, cesitli morfolojik ozellikleri ve farkl
kullanim alanlar ayrintili olarak verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ruscus tiirleri, geofit, dogal bitkiler, kesme yesillik, tibbi bitki, genetik kaynaklar.

INTRODUCTION different soil types and wetlands (sea, lake, fresh-salty
and soda waters) have enabled the formation of
different ecosystem types. These natural conditions
bring a rich biodiversity that does not exist in many
Mediterranean, Iran-Turan). The existence of three ~ Countries (Anonymous, 2007), so Tiirkiye has as much
different bioclimate types in Tirkiye, different pl_ant biodiversity as the_ entire European contlnept
topographic and geographical conditions, as well as with 12,000 plant species. In terms of endemic
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Tirkiye is located at the intersection of two important
gene centers (Mediterranean and Near East) and three
important biogeographic regions (Europe-Siberia,
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species, it is richer than the European continent with
more than 4,000 species (Kaya, 2014).

Very few commercially ornamental plant species are
produced in Tirkiye, instead of this they are grown
and sold after being imported from abroad as saplings,
seedlings and cuttings (Karakurt and Giimiig, 1998;
Celikel, 2014; Erken, 2016). The fact that the genetic
resources in Tirkiye are not sufficiently defined and
their characteristics are not sufficiently revealed, not
evaluated for breeding purposes and not being
registered makes it difficult to protect these species
(Erken, 2016). It is very important to cultivate the
species that can grow in different regions in the natural
vegetation, to produce them as ornamental plants and
to investigate the possibilities of their use in
landscaping, not only in terms of protecting the natural
environment but also for economic benefits (Kostak,
1992). Moreover, the development and dynamism of
the ornamental plants sector at the national level is
closely related to the inclusion of new products in the
market and the establishment of production and
marketing policies (Karagiizel et al., 2010).
Ornamental plants generally include cut flowers and
cut greens, potted plants and other plants used for
landscaping. The ornamental plants sector is divided
into four different activity areas: cut flowers, indoor
ornamental plants, outdoor ornamental plants and
natural flower bulbs (geophytes) (Alp, 2022).

In Tirkiye, almost all cut greens are collected from
nature. Ruscus species are one of these cut greens.
Species within the Ruscus genus are among the plant
groups called geophytes. These group of plants with
specialized underground storage organs such as bulbs,
tubers and rhizomes are an important source of the
biodiversity in the flora of Tiirkiye. In addition to their
cosmetic and medicinal uses due to their herbal
content, these plant groups have an important value as
ornamental plants since their flowers bloom in winter,
fall and spring (Ozzambak et al., 2007; Ergun et al.,
1997; Karaoglu, 2010; Haspolat, 2011; Celikel, 2014;
Kebeli, 2021). In addition, there is a limited number
of plants that can be used in landscape areas where sea
wind is effective or in shade and semi shade areas
which increases the importance of this species (Baktir
and Yilmaz, 2010).

The genus Ruscus has been included in different
families, such as Convallariaceae and Liliaceae,
including different Ruscaceae families before being

F. KEBELI, F. GURSEL CELIKEL: RUSCUS SPECIES DISTRIBUTED IN TURKIYE

69

included in Asparagaceae by the APG llI
(Angiosperm Phylogeny Group) classification system
(Kim et al., 2010; Thomas and Mukassabi, 2014,
Masullo et al., 2016). Plants within the genus Ruscus
are generally distributed in Southern and Western
Europe and the Mediterranean (Thomas and
Mukassabi, 2014; Masullo et al., 2016). Ruscus
species are represented by seven species, distributed
from Europe to Iran (Yeo, 1968). These species are
Ruscus aculeatus L., Ruscus colchicus Yeo., Ruscus
hypoglossum L., Ruscus hypophyllum L., Ruscus
hyrcanus Woronow, Ruscus X microglossus Bertol
and Ruscus streptophyllus Yeo. The most widespread
species among the Ruscus species is Ruscus aculetus.
R. hypoglossum, R. hypophyllum and R x
microglossum species are seen in the Mediterranean
region. R. streptophyllus is an endemic species and is
native to the Madeira islands. R. colchicus is endemic
to the Caucasus and R. hyrcanus to Azerbaijan
(Veronese, 2015).

Four Ruscus species are naturally distributed in the
flora of Tiirkiye, especially in forested areas of broad-
leaved trees, meadows and rocky bluffs. These plants
have characteristics that are important for the
ornamental plants sector such as their form, the
position of their fruits on the cladodes, drought
resistance, high competitive power with other plant
species and long vase life. Indeed, R. aculeatus, R.
hypoglossum and R. hypophyllum species are the most
traded herbaceous cut green species in the world
(Ergiir et al., 2016). In addition, some phytochemicals
derived from these species, such as ruscogenin and
neuroruscogenin, allow these plants to be used in the
pharmaceutical and cosmetic industries.

R. aculeatus is generally called butcher’s broom. The
species is named this because in ancient times
butchers cleaned the boards on which they cut meat
with the shoots of these plants. The cladodes of R.
aculetus, which are hard and spiny at the ends, were
placed around stored crops in Germany to protect
them from pests. This species is therefore called
‘mouse stinger’ in Germany (Masullo et al., 2016). R.
hypophyllum species is sold on the market as ‘Israeli
Ruscus’.

Ruscus species are perennial, evergreen shrub-like
plants with rhizomes and produce multiple shoots on
their rhizomes. The shoots are green in color and grow
upright up to 1 m. In Ruscus species, the tissues that
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appear as leaves on the stem are actually flattened
stems called cladodes (Masullo et al., 2016). Cladodes
are highly developed in terms of photosynthetic
activity, and in this respect, they have taken the place
of true leaves. The true leaves are absent on the plant
or reduced to small scale-like structures (Veronese,
2015). Cladode structures can reach between 2-18 cm
in length and 1-8 cm in width. Flowers and subsequent
fruits are formed on the cladodes. Fruits are spherical,
bright red with a diameter of 8-14 mm and form 1-4
mm large seeds inside (Masullo et al., 2016). Ruscus
species form strong but flexible shoots from the soil
surface every year. These plants reproduce with fleshy
and robust rhizome structures under the soil. The
flowers are actinomorphic and have a horizontal or
drooping stance (Veronese, 2015). Some Ruscus
species are monoecious and some ruscus species are
dioecious. Male and female plants are generally quite
similar in appearance (Masullo et al., 2016). However,
male and female plants differ from each other in some
characteristics. Male individuals produce numerous
shoots that grow upright. Female plants form larger
but fewer shoots that grow horizontally (Halada and
Erdelska, 2005).

Vegetative and generative methods can be used in the
production of Ruscus species (Stamps, 2001; Ergiir et
al., 2016). Seeds of Ruscus species are dormant and
this dormancy period can last up to one vyear.
Vegetative production of Ruscus species is carried out
by dividing the rhizomes, which are the underground
organs (Stamps, 2001; Halada and Erdelska, 2005).

The aim of this review is to introduce the four Ruscus
species naturally distributed in Tiirkiye (R. aculeatus,
R. hypoglossum, R. hypophyllum and R. colchicus), to
emphasize their importance and to give an idea for
future studies on the species. Also the botanical
characteristics and different uses of other Ruscus
species distributed in the world are summarized in the
review.

RUSCUS SPECIES IN TURKIYE
Ruscus aculeatus L.

This species is found in Europe, Africa, and the Near
East in oak, pine and beech forests and scrub areas.
This species is indicative of a Mediterranean habitat.
It is quite common in the south of England (Veronese,
2015). In Tiirkiye, R. aculeatus species are distributed
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throughout the Black Sea Region, Mediterranean
Region, Main Aegean Region, South Marmara and
Kocaeli-Catalca regions (Anonymous, 2023a) R.
aculeatus is an evergreen perennial herb. It is adapted
to shade and semi-shade areas.

Plant height can reach up to 80 cm. It produces green-
white flowers and red-orange round-shaped fruits
(Tamer and Baktir, 2013; Ergiir et al., 2016.) There
are storage organs called rhizomes under the soil. New
shoots are formed every year in the shoot eyes formed
between the nodes and internodes on the rhizomes.
Young shoots become mature within one year.
Branching is seen on the shoots. On these branches,
there are flattened stem structures called cladodes.
These structures are capable of assimilation. The tips
of the cladodes are spiny. It is a dioecious species. It
is resistant to -15 to -20 “C temperatures. Branching is
seen on the shoots (Veronese, 2015). Flowers and
fruits of the species are formed on these structures.
Dormancy is observed in the seeds (Kebeli, 2021).
The greenish flowers appear in spring and the plant
bears red berries in fall (Figures 1 and 2).

I w I ! I | ‘
Figure 1. Natural distiribution zone of R. aculeatus in Tiirkiye
(Anonymous, 2023a).

Figure 2. R. aculeatus (F. KEBELI, Beykoz).



Ruscus hypoglossum L.

This species is distributed in the Danube region of
Italy and Anatolia in broad-leaved forests (usually
beech forests and up to 1.400 m altitude) (Veronese,
2015). In Tirkiye (Figure 3), R. hypoglossum is
distributed in the Central and Western Black Sea,
Catalca-Kocaeli, Southern Marmara and Istranca
regions (Anonymous, 2023a). R. hypoglossum is an
evergreen perennial plant with rhizomatous subsoil
organs. New shoots are formed on the rhizomes every
year, and the new shoots reach maturity within one
year. Shoots maintain their vitality for an average of
four to five years. Shoot lengths can reach up to 45-50
cm. Unlike R. aculeatus, there is no branching on the
shoot. The cladode structures are longer and wider,
and there are no spines on the cladode tips. This
species has broad leafy bracts. For this reason, in Italy
it is called "bislingua" (double tongue). One of the
‘tongue”’ structures is the bract leaves and the other is
the cladodes (Figure 4). Cladodes have a dark green
color. Itis a dioecious species and is resistant to -15 to
-20 °C in winter (Veronese, 2015). Round, orange-red
fruits are formed on the cladodes. Dormancy is
observed in the seeds (Kebeli, 2021).

Figure 3. Natural distiribution zone of R. hypoglossum in Tiirkiye

(Anonymous, 2023a).

Figure 4. R. hypoglossum (F. KEBELI, Beykoz).
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Ruscus hypophyllum L.

R. hypophyllum is distributed throughout the western
Mediterranean region, especially from North Africa to
Tunisia. It is found in the natural flora of the Aegean
Region and Catalca-Kocaeli Regions (Figure 5) in
Tirkiye (Anonymous, 2023a). R. hypophyllum is an
evergreen, perennial, shrub-like plant. New shoots
form on the rhizomes every year. Cladodes are
spineless, dark green in color and approximately 8 cm
long (Figure 6). The fruits are round, approximately
1.3 cm long and bright red in color. It is adapted to
shade and semi-shade areas. It is a drought-resistant
species (Stamps, 2001). Bract leaves are quite small.
The flowers of this species can occur in different
positions on the cladodes. Flowers can occur on the
lower, upper, both lower and upper parts of the
cladodes on the same plant, or rarely on both the upper
and lower surface of the same cladode. It is resistant
to low temperatures of -5 to -10 °C in winter. Shoots
can grow up to 70-100 cm in length (Veronese, 2015).

Figure 5. Natural distiribution zone of R. hypophyllum in Tirkiye
(Anonymous, 2023a)

y

Figure 6. R. hypophyllum (Anonymous, 2023b).
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Ruscus colchicus Yeo.

This species is naturally distributed in the eastern parts
of the Black Sea Region of Tirkiye (Figure 7), from
the northeastern coast to the deciduous forests of the
South Caucasus at an altitude of 500 m. (Veronese,
2015; Anonymous, 2023a) R. colchicus is an
evergreen shrub-like species. The shoots can grow up
to 60 cm in length and do not branch. The cladodes are
13 cm long, 8 cm wide and have thornless tips (Figure
8). Fruits are formed on the lower surface of the
cladodes. The cladodes are distinctly pale green in
color, giving the species a delicate appearance.
Flowers are abaxial on the cladodes. It can survive at
temperatures as low as -10 °C in winter, and flowering
occurs between February and April (Veronese, 2015).

Figure 7. Natural distiribution zone of R. colchicus in Tiirkiye
(Anonymous, 2023a).

Figure 8. R. colchicus (Anonymous, 2023c).

OTHER RUSCUS SPECIES AROUND THE
WORLD

Ruscus hyrcanus Woronow.

R. hyrcanus is one of the rare endemic species of the
Talish mountains in the territory of Azerbaijan.
Branching is observed on the shoots formed on the
plant. The shoots grow between 30-50 cm in length.
Cladodes are dark green and spiny at the ends. It is a
dioecious species. It can withstand temperatures as
low as -10 °C in cold periods (Veronese, 2015).

Ruscus x microglossus Bertol.

R. x microglossus is very attractive with its curved,
thornless cladodes of metallic green color, sometimes
branching shoots and its prostrate appearance. The
species can grow up to 60 cm in height. Flowering can
be observed all year round. This species is thought to
be a hybrid of R. hypoglossum and R. hypophyllum due
to the similarity of the leaf structures, the small bracts
and the structure and position of the abaxial flowers.
The species is resistant to low temperatures down to
-5 °‘C (Veronese, 2015). It is native to Italy
(Anonymous, 2024a).

Ruscus streptophyllus Yeo.

R. streptophyllus is the rarest species in the genus and
occurs in the shade and rocky areas of Laurissilva
forests on the Madeira Islands. The species can grow
shoots up to 60 cm in length. The cladode structures
are dark green and horizontal. The species is
distinguished within the genus by having resupinate
cladodes with small bract leaves and adaxial flowers.
This species blooms in winter and early summer. It is
the only species among Ruscus species with
monoecious flower structure (Veronese, 2015).

USAGES OF RUSCUS SPECIES

Ruscus species are one of the important plant species
in the ornamental plants market as cut foliage in the
world. This species is used as an outdoor plant as well
as a background filler in arrangements. However,
there are also presentations in the form of different
plant arrangements created by using its shoots at
Christmas time in Tiirkiye (Ergiir et al., 2016).

Young shoots of R. aculeatus are used as food like
asparagus shoots in Mediterranean countries and the
seeds have also been used as a coffee substitute



(Masullo et al., 2016). In some parts of Italy, young
shoots of R. aculeatus are consumed as food to restore
food traditions and increase product diversity
(D'Antuano and Lovato, 2003). Fresh leaves of R.
hypoglossum species are used against mastitis in
livestock (Hadzifejzovic et al., 2013). R. colchicus
species are used by local people in animal feed to
increase milk yield and fat content (Perrone et al.,
2009).

Although the aerial parts of Ruscus species are edible,
their underground organs, rhizomes and root
structures, are used as phytotherapeutic products in
traditional medicine. Since the Middle Ages, young
shoots from R. aculetus species have been consumed
as food as well as used in the treatment of urinary
disorders and abdominal pain (Balica et al., 2013).
Extracts from the species R. aculeatus are used as a
vascular inhibitor and tonic for disorders involving the
venous system, including varicose veins (Bouskela,
1993a; Bouskela, 1993b).

The most pharmacologically studied Ruscus species is
R. aculeatus. Phytochemicals obtained from Ruscus
species are among the natural preparations included in
venoactive drug groups (Eris, 2010). The steroidal
saponins ruscogenin and neuroruscogenin were
identified in Ruscus species in the mid-20th century.
R. aculeatus preparations have been used in Europe
for more than 40 years for the treatment of chronic
venous insufficiency and vasculitis (Bouskela et al.,
1994; Huang et al., 2008). Since the discovery of the
vasoconstrictive and venotonic properties  of
ruscogenin and neoruscogenin, R. aculeatus has been
widely used, especially in Germany and France. It has
been used to treat chronic venous insufficiency,
varicose veins, hemorrhoids and orthostatic
hypotension (Balica et al., 2013). Beside these that
primary steroidal saponins  (ruscogenin  and
neuroruscogenin) obtained from R. aculeatus species
increase vascular strength in line with clinical studies
and also prevent blood from leaking out of the vein by
increasing the elasticity of the wvessel walls
(Anonymous, 2021). In addition, in the "Materia
Medica" written by the physician Diocorides in the
first century, the laxative and diuretic properties of the
underground parts of the R. aculeatus plant were
mentioned (Baser, 2013). Balica et al. (2013), the
underground parts of R. aculeatus are used as diuretic
(diuretic) as well as for the treatment of hemorrhoids
and atherosclerosis due to their anti-inflammatory
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(pain relieving, edema relieving, antipyretic)
properties. In addition, the drug 'Proctolog’, which is
used in the treatment of hemorrhoids produced using
ruscus extracts by a private pharmaceutical company
contains 0.5 g ruscogenin in cream formulation and 10
mg ruscogenin in  suppository  formulation
(Anonymous, 2021). Ruscus extracts have been
traditionally used in Europe for many years in the
treatment of circulatory system diseases. In traditional
medicine in Tirkiye, the roots of R. aculeatus are
boiled and used as diuretic and also against nephritis,
eczema and kidney stones (Giiveng et al., 2007). In
Palestine, extracts from the rhizomes of this species
are used as folk medicine in the treatment of skin
diseases (Ali-Shtayeh et al., 1998), and in Italy for the
treatment of warts and chilblains (Guarrera, 2005).

R. hyrcanus is traditionally used in Iran as a diuretic,
antilaxative, appetizer, vasoconstrictor, anti-varicose
veins and laxative (Dehghan et al., 2016).

Aerial plant parts of Ruscus species are used in
traditional medicine, too. In Tiirkiye, the fruits of R.
hypoglossum species are boiled and used in the
treatment of skin disorders such as chilblains and
warts (Hadzifejzovic et al., 2013)

Ruscogenin extracted from R. aculeatus rhyzome is
recently used as cosmetic and body shaping products
(lvanova et al., 2019; Walasek-Janusz et al., 2022).
Herbal extracts obtained from the species, especially
R. aculeatus, are used by private companies in
different formulations in the cosmetic industry, such
as astringent, refreshing, skin conditioning, soothing,
stabilizing and tonic (Anonymous, 2024b). Also, the
roots of the species are used as a vegetable dye to
produce yellow color when boiled with fabrics (Nath
and Kiiltiir, 2016).

DISCUSSION AND CONCLUSION

Ruscus species are commonly known as “silcan,
tavsanmemesi, tavsan kirazi, diken kokii, yandak
dikeni, kandak or sigan dikeni” (Giiveng et al., 2011).
In terms of their phytochemical content, especially the
components ruscogenin and neuroruscogenin are used
in different formulations in the treatment of
circulatory system disorders, in the treatment of skin
diseases and in the cosmetic industry as human health
products. Also these species, which are naturally
distributed in the flora of Tirkiye, have the
opportunity to be used in landscape areas as outdoor
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plants for different purposes in terms of the botanical
properties they have, and as cut greens in floral
arrangements such as bouquets, wreaths and other
arrangements. Especially R. hypophyllum species gain
value as cut foliage in terms of the length of their
shoots and cladode structures. Similarly, the shoot
structures of R. hypoglossum species and the number
and arrangement of cladodes are very suitable for use
as cut greens. The cladodes of R. colchicus have a
thornless structure like R. hypophyllum and R.
hypoglossum but with much larger cladodes. Since
Ruscus species generally have a long vase life, they
have possibility of use indoors in vases for decorative
purposes. In addition, after the shoots are dried, the
cladodes are painted in different colors and can be
used for decorative purposes indoors. The shoots of
the R. aculeatus species are collected from nature,
especially at Christmas time, and the seeds of the
Smilax plant are tied to the top of the shoots and sold
in bunches named "kokina". These species can also be
used as border plants in landscaping due to their
tolerance to shade and their competitive power.

R. aculeatus species are collected from nature for
different uses, especially to meet the demand of the
pharmaceutical industry. For this reason, it has been
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ABSTRACT: Colchicum speciosum Steven belongs to the Colchicaceae family and is native to the Eastern Black Sea Region
of Anatolia. The genus Colchicum is used in the pharmaceutical industry due to the colchicine alkaloids contained in both its corms and
seeds. This study was carried out to determine the distribution areas of Colchicum speciosum, an important medicinal aromatic plant, in
Tiirkiye. To reach this purpose, field studies were carried out, collecting samples of the plant during suitable vegetation periods between
2015 and 2021 in Trabzon province. The present study was done using a full-field screening method. All field information about the taxon
was recorded in the GIS database, and the distribution map of the taxon including Trabzon province was created. It was determined that
Colchicum speciosum has a wide distribution in the study area, from 349 to 2560 m asl. In the study area, the specimens was determined
at 192 different points and 12 different habitat types. These habitat types are mainly: pasture-meadow areas, both deciduous and conifer
forest clearings, agricultural areas, hazelnut plantations, deciduous forests, coniferous forests dominated by Picea orientalis, roadsides,
stony areas, scrubs, beech forests, seasonal stream edges, and swamp-reed areas. Additionally, it has been observed that the flowering
time of the plant is between September and October.

Keywords: Medicinal plant, aromatic plants, Colchicum speciosum, Trabzon.

Colchicum speciosum Steven’in Trabzon Ilindeki Yayilist

O0Z: Colchicum speciosum Steven, Colchicaceae familyasina ait bir tiir olup anavatan Anadolu'nun Dogu Karadeniz
Bolgesi'dir. Colchicum cinsi, soganlari ve tohumlarinda bulunan kolsisin alkaloidleri nedeniyle ila¢ endiistrisinde kullaniimaktadir. Bu
¢alisma, onemli bir 1bbi aromatik bitki olan Colchicum speciosum ‘un Trabzon ilindeki yayilis alanlarini belirlemek i¢in yapumistir. Bu
amagla, 2015-2021 yulari arasinda Trabzon ilinde uygun vejetasyon periyotlarinda bitki ornekleri toplanarak arvazi ¢alismalar
viiriitiilmiistiir. Calismada, tam alan tarama yontemi kullanmilmistir. Taksonla ilgili tiim arazi bilgileri GBS veri tabaninda kaydedilmigtir
ve Taksonun Trabzon ilindeki yayilis haritasi olusturulmustur. Yapilan ¢alismada, taksonun 349 m-2560 m arasinda genis bir yayuls
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, takson 192 farkli noktada ve 12 farkli habitat tipinde tespit edilmistir. Bu habitat tipleri bashca; ¢ayir-
mera, yaprakli ve ibreli orman agikliklar, tarim alanlary, findik plantasyonlari, yaprakly ormanlar, mevsimsel dere kenarlari ve bataklik-
sazlik alanlardir. Bu ¢alismada, taksonun ¢i¢eklenme zamaninin Eyliil ve EKim aylarinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: T:bbi bitki, aromatik bitki, Colchicum speciosum, Trabzon.
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INTRODUCTION

Colchicum is a genus of perennial flowering plants,
consisting of approximately 160 species in the world
(Bayrak et al., 2019). C. speciosum is a blooming
herbaceous plant that naturally occurs in elevated
areas of northern Tirkiye, the Caucasus, and northern
Iran. It has been referred to as "Vargit, Aci Cigdem,
Giiz Cigdemi" by local people in Trabzon (Karakaya
et al., 2022). Colchicum speciosum Steven belongs to
the Colchicaceae family and is native to the Eastern
Black Sea Region. C. speciosum, one of the crucial
economic plants in Turkey, is the only Colchicum
species exported (Baytop, 1999; Akbulut and Ozkan,
2009). Furthermore, it has remarkable ornamental
potential (Dinger et al., 2016; Aghayeva and
Qarakhani, 2017) and is used this way abroad, while
its usage is not prevalent in local urban centers (Var et
al., 2016). In addition, this species is an important
medicinal-aromatic plant (Babaie Naeij et al., 2023;
Sener et al., 2023; Yesilyurt et al., 2017) and has
traditional usage in the villages of the study area
(Akbulut and Ozkan, 2014). Colchicum is used in the
pharmaceutical industry due to the colchicine
alkaloids contained in its corms and seeds (Kocoglu et
al., 2018; Diisen and Siimbiil, 2007; Kiigiiker, 1995).
These alkaloids have been conservatively used for the
treatment of gout, Behcet disease, and familial
Mediterranean fever (Baltaci et al., 2022; Akbulut,
2009). Corm’s colchicine content was higher in C.
speciosum than the other species in all seasons
(Morteza et al., 2013). While there have been
numerous studies on the flora and vegetation of
Trabzon, Tiirkiye, a comprehensive study of C.
speciosum’s distribution areas across the entire
Trabzon province has not yet been done. This study
aimed to determine the distribution of C. speciosum
throughout the city of Trabzon. Therefore, it would be
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beneficial to determine the geographical regions
where C. speciosum, a significant species valued for
its medicinal and aromatic properties as well as its
aesthetic appeal, is found. The data could help with the
evaluation of this taxon in conservation-use balance.

MATERIAL AND METHOD

Field studies were carried out in Trabzon province in
NE Anatolia. Plant samples were collected in
vegetation periods between the years 2015 and 2021.
In the present study, a full-field screening method was
used. The following parameters were noted: altitude,
phenology, distribution area and cover-abundance
degree (%), habitat type, location, and Sub-District
Directorate of Forestry. All determined locations of
the populations were recorded in the GIS database.
The coordinates were obtained from the point of the
plant taxon found in the field or from the midpoint of
the population, if there was a population. A digital
database was generated by transforming field data
about taxa into data layers in the GIS (Geographical
Information Systems) database. Thus, the opportunity
to query and map using the digital database is
provided. The study was carried out based on Sub-
District Directorates of Forestry affiliated with the
Forestry Management Directorates.

RESULTS AND DISCUSSION

Within the research area, C. speciosum was observed
at 192 locations and in 12 different habitat types.
Table 1 provides the percentage of cover-abundance,
geographical information, phenology, altitude, and the
forest sub-district directorate where the samples were
situated.



Table 1. Field data of Colchicum speciosum in the GIS database.

H. ERDOGAN GENC, M. YAZAR, N. YILDIRIM, S. TERZIOGLU, A. SEMERCIOGLU:
DISTRIBUTION OF Colchicum speciosum Steven IN TRABZON PROVINCE, TURKIYE

Point Abundance Forest Sub-
. Observation ~ Area Phenology Habitat Location District
number X Y Altitude 2 degree (%) h
date (m?) Directorate
1 619187 4491377 1877 210519 1000 10 leafing pasture- Haldizen Caykara
meadow
2 542756 4501452 1446 19.09.18 1000 4 flowering r‘:}gsg‘?’v Giizelyayla ~ Hamsikoy
3 530713 4525001 1494 12.0419 500 1 leafing forest Calkdy Cayirbag
clearings
4 527780 4512135 1909 22.09.20 50 1 flowering r‘;f;ggiv Labazol district  Cayirbag
5 533432 4528898 1785 151019 1000 1 flowering ~ PaSture- Eskioba Cayirbagi
meadow
6 537241 4501555 1728 09.07.19 1000 2 leafing %ﬁggﬁv Hamsikéy ~ Hamsikdy
. pasture-
7 539056 4521051 1821 051018 1000 1 flowering Isiklar-Islopel  Yildizl
meadow
8 543530 4525299 1574 120419 1000 5 leafing ~ Pasture- Yaylacik Yildizls
meadow plateau road
9 616413 4504268 2154 250919 1000 1 flowering ~ PaSture-  Pushurplateau o
meadow road
10 525452 4520383 966 20.09.18 1000 1 flowering %aesgggiv Cayrrigi village  Kalingam
. hazelnut L
11 526013 4521236 972 20.09.18 1000 2 flowering plantations Cayirici village ~ Kalingam
12 568874 4495385 1874 09.10.19 1000 2 flowering  Stony areas  Bogali village Karadere
13 526827 4521300 1471 16.09.20 1000 10 flowering Clgr?zgs Karsular Kalingam
14 581608 4510459 1140 010621 100 2 leafing ~ Pastre- Yiiceyurt Karadere
meadow district
15 527256 4521662 1427 16.09.20 500 30 flowering ft(’)eri‘s’[‘s Karsular Cayirbag
) pasture- .. <
16 532211 4524877 1136 13.0417 200 2 leafing o Calkdy Cayirbag
17 540462 4506882 1727 240620 1000 10 leafing ~ Pasture- Basarkoy- ik
meadow Camlibel
18 555373 4506877 1243 110319 1000 3 leafing forest Hasan Aga  Meryemana
clearings pasture Ars.Orm.
. deciduous Altindere Meryemana
19 555239 4505496 998 11.0319 100 3 leafing forests valley A O,
20 518837 4509915 1610 2009.18 1000 5 flowering ~ Pasture- Erikbeli Kalingam
meadow
21 616371 4492205 1547 21.0519 500 2 leafing clz‘:r?rs]gs Haldizenroad  Caykara
22 535040 4519455 1841 2500.18 1000 1 flowering rﬁ’qf;gg%\/ Yerlicevillage.  Catak
23 516539 4521050 1364 20.09.18 1000 1 flowering r‘:gggflv Sthkiran Salpazart
24 536311 4519585 1804 220920 1000 5 flowering ~ Pasture-  Hackalibaba o
meadow plateau
25 614526 4492106 1380 21.05.19 1000 10 leafing stony areas  Haldizen road Caykara
26 527275 4525198 1456 300419 1000 3 leafing ~ Pasture- Kadiralak Tonya
meadow plateau
27 542373 4507417 1236 250521 100 2 leafing forest Basarkoy Hamsikoy
clearings
28 580645 4495312 1325 14.05.19 200 2 leafing stony areas Yagmurdere Karadere
29 567979 4500638 1462 150621 100 2 flowering ~ Pasture- Santa Arsin
meadow
. pasture-
30 536096 4513484 1700 181018 1000 10 flowering e ™ Haya Catak
31 554305 4530456 666 150319 500 3 leafing _hazelnut Magmat Trabzon
plantations
32 555082 4505448 1021 110319 1000 1 leafing ~ coniferous - Altindere  Meryemana
forests valley Ars.Orm.
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Table 1. Continued.

Point Abundance Forest Sub-
. Observation  Area Phenology Habitat Location District
number X Y Altitude 2 degree (%) .
date (m? Directorate
33 540083 4507191 1820 18.10.18 1000 10 flowering qu;ggflv Camlibel Hamsikdy
34 543823 4507414 913 19.09.18 500 3 flowering ﬁqﬁé’ffw Bagish village  Hamsikoy
35 538150 4520086 1881 05.10.18 1000 4 flowering forest Kayabagi- Catak
clearings Hacka road
36 526668 4530758 1208 300419 1000 10 leafing r?}f;‘j’giv Zere plateau Tonya
37 537521 4506044 1919 18.0620 1000 10 leafing r‘;ﬁ(‘j’g‘f’\, Basarplateau  Hamsikoy
38 517609 4510168 1707 20.09.18 1000 3 flowering r‘:}ﬁ(‘j’gflv Sazalan plateau  Kalingam
39 608440 4497560 1200 10.0316 1000 20 leafing agr;g:;:ra' Uzungsl Caykara
40 607879 4501009 973 13.0219 1000 5 leafing ~ deciduous Kamelaj Caykara
forests n district
41 525249 4520203 1217 011045 1000 5 flowering ~ Pasture- Caywbagi- o cam
meadow Zeliha district
42 555082 4505477 1024 110319 300 10 leafing seasonal Altindere  Meryemana
stream edges valley Arg.Orm.
43 540064 4506821 1715 240620 500 1 leafing r‘:fesat(‘j‘gf/v Hamsikoy Hamsikdy
44 619071 4500755 2153  2509.19 1000 7 flowering r‘;aesat(‘j‘gflv Halnut-Dagonii ~ Hayrat
45 539845 4506128 1654 240620 500 5 leafing r?q?atggiv Basarplateau  Hamsikoy
46 526786 4523836 1292 16.09.20 1000 20 flowering ~ deciduous  Karsular Bayra o
forests district
47 540181 4506425 1608 240620 1000 5 leafing CI‘;‘;'rfrs];s Basar plateau  Hamsikoy
48 586550 4495511 1832 09.10.18 200 1 flowering roadsides Bogali village Karadere
i pasture- . <
49 530772 4524530 1414 12.0419 1000 2 leafing D o Calksy Cayirbag
. pasture- Enigdibi-Sis
50 511373 4529283 1387 011019 50 1 flowering B o mountainrosd  Salpazart
51 616680 4503129 1947 250719 1000 2 flowering r’;f;gg‘flv Halnut-Dagonii  Hayrat
52 540423 4506246 1622 240620 500 5 leafing clff;rﬁﬁés Basarplateau  Hamsikoy
53 513072 4512247 2103 241019 200 1 flowering ~ deciduous Pazarlik Agasar
forests plateau
54 534336 4512371 1609 181018 1000 3 flowering ~ Pasture-  Uggedik Catak
meadow village-Bogag
55 622225 4491549 2292 21.0519 1000 2 leafing stonyareas  Kiiciikyayla Caykara
56 614503 4506236 1758 250019 200 1 flowering lee‘;rr?flgs Halnut Hayrat
57 619231 4491597 1878 210519 1000 3 leafing pasture-  Haldzen-Asagi o, o
meadow district
58 541982 4506075 998 19.09.18 1000 2 flowering r’]’q?;gg‘flv Hamsikdy Hamsikoy
59 536745 4517453 1635 25.00.18 1000 5 flowering r?]?z;gg?/v Yerlice village Catak
60 541414 4503295 1237 19.09.18 1000 3 flowering %ﬁggﬁv Giizelyayla ~ Hamsikoy
61 545072 4503931 1625 311019 500 1 flowering %ﬁggﬁv Kiraz plattau  Hamsikoy
asture- Demirkapi-
62 620331 4491679 1952 13.09.18 1000 3 flowering §1ea o Kiigiikyayla Caykara
roadside
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Point Abundance Forest Sub-
- Observation  Area Phenology Habitat Location District
number X Y Altitude 2 degree (%) .
date (m? Directorate
63 522740 4533298 987 11.05.21 100 1 leafing r‘;f;é‘gf’v degtilccat” Cayirbag
64 555171 4505696 965 11.03.19 200 1 leafing coniferous  Altindere  Meryemana
forests valley Ars.Orm.
65 523645 4533625 768 22.09.20 100 1 flowering p:‘:é‘;'{:g;s Iéfsst‘:fc‘i‘ Tonya
) pasture- , .
66 538304 4503688 1458 30.05.19 1000 30 leafing meadow Giizelyayla Hamsikoy
67 618968 4491879 1809 21.0519 1000 10 leafing forest Haldzen- Caykara
clearings Asag district
. pasture- Karaagag Altindere
68 555134 4503211 1731 25.09.20 100 3 flowering meadow plateau Vadisi Mp.
. pasture- Halnut-
69 617072 4502809 1904 25.09.19 1000 1 flowering meadow Dagénii Hayrat
70 527427 4519565 1041 120419 200 5 flowering 90U Zejina district  Cayirbaga
71 530804 4506756 1704 181018 1000 2 flowering P> tie Baij‘irs'tlrsif:‘:ma Hamsikoy
72 543850 4501944 1839 19.09.18 1000 5 flowering pasture- Kovazana Hamsikdy
meadow plateau
i pasture- Haldizen-
73 622202 4491556 2193 21.10.15 1000 2 flowering meadow Kiiciikyayla Caykara
. pasture- - .
74 542479 4501949 1380 19.09.18 1000 2 flowering meadow Hamsikoy Hamsikoy
. pasture- .
75 617251 4506724 2224 25.09.19 1000 1 flowering meadow Cunis Plateau Hayrat
- forest
76 527951 4524693 1461 16.09.20 1000 20 flowering clearings Karsular Tonya
7 535046 4523321 982 25.09.18 500 2 flowering  beech forests ~ Ust district Diizkdy
78 541100 4504142 1119 19.09.18 100 1 flowering stony areas  Bagish village ~ Hamsikoy
- seasonal -
79 620017 4491570 2004 21.05.19 1000 10 leafing stream edges Kigiikyayla Caykara
80 532820 4510928 1735 18.10.18 1000 2 flowering stony areas Bogag Catak
. forest - .l
81 535947 4523398 1112 25.09.18 200 2 flowering clearings Agagbast Diizkoy
. pasture- -
82 622001 4491656 2269 13.09.18 1000 10 flowering meadow Kiigiikyayla Caykara
83 526508 4524532 1174 16.09.20 1000 10 flowering roadsides Karsular Tonya
. hazelnut A
84 582382 4513015 349 01.06.21 100 1 leafing plantations Erenler district Karadere
85 556692 4502889 1578 031018 1000 3 flowering forest Altindere Altindere
clearings valley Vadisi Mp.
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Table 1. Continued.

Point . Observation Abundance . . FO"?St .SUb'
number X Y Altitude date Area degree (%) Phenology Habitat Location District
(m?) Directorate
86 526405 4523549 1312 16.09.20 200 5 flowering beech forests  Karsular - Tonya
Bayra district
87 621986 4491583 2263 21.0519 1000 20 leafing stony areas  Kiigiikyayla Caykara
88 523423 4512844 1470 220920 1000 3 flowering def‘"duous Kumaanda Kalingam
orests plateau
89 532635 4529436 1890 151019 1000 1 flowering pasture- Karadag Akgaabat
meadow plateau
) 606519 4502895 742 13.02.19 1000 2 leafing pasture- Taskiran Caykara
meadow district.
91 537027 4523676 1245 01.1015 1000 5 flowering Clgﬁﬁgs istiris district  Diizkdy
92 543655 4501935 1732 19.09.18 1000 2 flowering pasture- Hirsefa Hamsikoy
meadow plateau
93 535057 4523354 1116 12.0419 1000 30 leafing defg'i‘;fsus Diizkéy Diizkéy
94 531005 4528204 1703 240920 50 5 flowering defg'ngsus Cal Cayirbag
95 585519 4509075 1150 010621 100 2 seed+leafing ~ PaSWIre- Yesilyurt Karadere
meadow village
9 514368 4517227 1484 29.0519 500 5 leafing forest Gokeekdy Agasar
clearings
97 552610 4511598 569 11.0319 1000 3 leafing roadsides A\llt;ﬂ‘;;re Magka
98 617476 4489618 2560 13.09.18 1000 3 flowering pasture- Haldizen Caykara
meadow
99 554726 4504971 1124 230218 1000 30 flowering CONIferous  \yorvemana  Meryemana
forests Ars.Orm.
100 532279 4517279 1887 181018 1000 5 flowering pasture- Honefter Catak
meadow
. deciduous Kadiralak
101 529876 4526990 1520 24.09.20 1000 20 flowering forests latoau Tonya
- pasture- Bahgecik
102 584184 4492789 1636 14.0519 1000 2 leafing N dow Village Karadere
103 531460 4517327 1966 18.10.18 1000 10 flowering pasture- Honefter Catak
meadow district
104 535818 4517603 1665 250018 1000 5 flowering pasture- Yerlice Catak
meadow village
105 607433 4499271 888 13.09.18 1000 7 flowering pasture- Uzungsl Caykara
meadow
106 533736 4499057 1821 28.0519 1000 5 leafing stony areas Arpalr Képriibast
. hazelnut -
107 525453 4527952 947 09.04.19 1000 5 leafing - Yenimahalle Tonya
plantations
108 528285 4517612 1445 011015 1000 20 flowering rﬁ]ﬁgg‘\*’v Kirikli plateau  Diizkdy
. pasture- Beypinari
109 531476 4517638 1945 011015 1000 5 flowering N dow nteau Catak
110 524122 4526855 811 09.04.19 1000 1 flowering roadsides Merkez Tonya
111 556057 4517678 958 15.03.19 1000 3 leafing pasture-  Avasuvillage  Esiroglu
R meadow
112 536284 4502525 1659 09.07.19 1000 1 leafing lee‘;rrff];s Hamsikoy Hamsikoy
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number date P degree (%) .
(m?) Directorate
113 553420 4517691 950 15.03.19 100 1 leafing bush areas Kapukéy Magka
114 501381 4499169 2039  08.0621 100 1 leafing ~ SWamp-reed  Amahvillage o
areas surromdlng
115 536474 4519728 1804 05.10.18 1000 1 flowering pasture- Kayabasi- Diizkéy
meadow Hagka
. pasture- o
116 511292 4528203 1625 011019 1000 1 flowering o Sisdagt Salpazart
i pasture- -
117 590368 4500402 2124 280519 1000 10 leafing N adow  Sulakplateau  Kopriibast
. pasture-
118 608470 4497347 1192 18.09.19 1000 15 flowering o Caykara Caykara
119 514446 4516506 1611  29.0519 1000 30 leafing pasture- Gokgekoy- Agasar
meadow Alaca plateau
120 523226 4514338 1247 220920 1000 15 flowering CIL‘;’:%S Bektasli district  Kalingam
121 609384 4497431 1099 150521 100 8 leafing CIE‘;:?E;S Uzungsl Caykara
) pasture- e o
122 592309 4514596 1327 28.05.19 1000 2 leafing meadow Kopriibast Kopriibast
123 609051 4497414 1139 10.03.16 1000 30 leafing roadsides Uzungol Caykara
124 522827 4514608 1136 220920 500 5 flowering Clgr?%s Bektash district  Kalingam
' pasture- e
125 619489 4493593 1965 21.05.19 1000 10 leafing meadow Arpadzii village Caykara
. pasture-
126 526207 4527661 1338 09.04.19 1000 3 leafing meadow Zere plateau Tonya
. pasture- . -
127 608517 4498590 1041 18.09.19 1000 5 flowering meadow Filak district Caykara
128 525018 4527917 807 09.0419 100 10 flowering agrg;rgg:ra' Agacl district Tonya
) pasture- i
129 619344 4493540 1980 21.05.19 1000 15 leafing meadow Arpadzii (Ipsil) Caykara
130 541095 4517179 1437 25.00.18 1000 2 flowering Clgr‘?z;s Macka-Smdiran ~ Catak
forest Yenimahalle
131 526487 4527470 1387 01.09.15 100 5 flowering cleatings Diizleme Tonya
g district
132 531112 4517168 1958 220920 500 10 flowering pasture- Honefter Catak
meadow plateau
133 543073 4516509 1080 250018 500 2 flowering c|2(;r:r51;s Macka-Smdiran ~ Catak
) pasture-
134 543239 4516514 992 25.09.18 1000 2 flowering meadow Magka-Sindiran Catak
. pasture- ) .
135 621595 4509554 1947 25.09.19 1000 2 flowering meadow Goksel village Hayrat
136 525642 4511416 1770 22.09.20 500 2 flowering bush areas ~ Akkese plateau ~ Kalingam
137 582267 4500403 1286 01.0621 100 1 leafing defg'rdeg:’sus Karadere Karadere
138 523692 4516925 1018 20.09.18 1000 1 flowering pasture- Tonya- Kalingam
meadow Kalingam
139 539088 4509358 2003 18.10.18 1000 10 flowering r%a:;ggiv Babarza plateau  ipekyolu
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Point . Observation Abundance . . FO"?St .SUb'
X Y Altitude Area Phenology Habitat Location District
number date 2 degree (%) .
(m? Directorate
140 623077 4509291 2040 251019 1000 3 flowering r‘:f;ggf’v Goksel village Hayrat
141 608562 4498550 1028 13.02.19 1000 10 leafing %ﬁggﬁv Filak-Yenimah.  Caykara
142 527327 4527189 1415 010915 0 15 flowering ~ Pasture- Kaduralak Tonya
meadow plateau
143 608600 4498303 1035 18.09.19 1000 10 flowering r‘:f;ggf’v Filak district Caykara
144 523767 4516388 1064 220920 100 3 flowering %ﬁggﬁv Deredistrict  Kalingam
145 587948 4496765 2247 09.10.18 1000 1 flowering %ﬁgg‘\*’v Asot plateau Karadere
146 604108 4508343 367 13.02.19 200 2 leafing bush areas  Holdere village Caykara
. forest Agacbasi -
147 536522 4522503 1452 25.00.18 500 5 flowering (200 s tont Diizkdy
148 538974 4517889 1527 25.00.18 50 1 flowering Clgr?zgs Yerlice Catak
149 538722 4517954 1538 250018 1000 3 flowering rﬁ’f;;ggf,v Yerlice village Catak
150 538860 4517955 1532 250018 100 3 flowering Clgr‘fﬁ;s Yerlice village Catak
151 587476 4496776 2124 09.10.18 1000 1 flowering g"":;ggflv Asot plateau Karadere
152 520880 4518021 1755 111018 1000 2 flowering forest Karakisrak Agasar
clearings plateau
153 618852 4490139 1946 18.09.19 1000 10 flowering pasture- Demirkapt- Caykara
meadow yukar district
. pasture- Karakisrak
154 520886 4518202 1812 111018 1000 1 flowering P20 latoat Kalingam
155 527992 4517425 1444 011015 1000 5 flowering ~ Pasture- - Zeliha Kkl 4
meadow plateau
156 608165 4497194 1293 18.09.19 1000 5 flowering rﬁ’qf;ggflv Caykara Caykara
157 607459 4500311 822 130219 1000 5 leafing r‘:gggflv Uzungdl Caykara
seasonal
158 536508 4517415 1641 25.09.18 200 1 flowering stream Yerlice village Catak
edges
. pasture- S
159 535314 4518714 1817 25.09.18 1000 3 flowering meadow Yerlice village Catak
160 608821 4497475 1118 130219 1000 5 leafing agr;gg:ra' Uzungdl Caykara
] pasture- Demirkap1
161 618626 4490189 2087 150521 100 3 leafing R o Village Caykara
. pasture- Karakisrak
162 520721 4518975 1843 111018 1000 1 flowering P20 latoat Salpazari
163 617159 4492275 1565 21.05.19 100 20 leafing stony areas Haldizen Caykara
164 532222 4531605 1739  24.09.20 1000 20 flowering ~ Pasture- Karadag v, 1 o epir
meadow plateau
165 518368 4519117 1327  20.09.18 1000 1 flowering rﬁ’]a:;é‘gf’v Sinlice village ~ Salpazani
166 555213 4505435 1004 11.03.19 100 5 leafing CONITErous 1 dere valley ~ Meryemana
forests Ars.Orm.
167 543081 4507515 1103 250521 100 5 leafing cl‘;zﬁrsés Basarvillage  Hamsikéy
168 525749 4525393 1070 16.09.20 200 5 flowering lee‘;rrfﬁgs Karsular Tonya
169 552608 4508076 1424 03.10.18 1000 10 flowering clfe‘;rr?flgs Samandira Macka
170 535065 4523154 979 12,0419 1000 2 flowering cle;ﬁ:]egsé Merkez Diizkdy
171 577261 4496860 1066 140519 200 5 flowering CI‘;‘;‘?%S Akocak village Arakls
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172 534158 4514164 1565 181018 1000 5 flowering ~ PaSWre- Uggedik Catak
meadow village
173 578291 4497983 921 140519 500 7 leafing roadsides  Yagmurdere Arakli
174 590487 4499545 2194 08.0621 100 1 leafing pasture- - Tagh plateau- o o)
meadow Arpali
175 519395 4514150 1635 20.0918 1000 1 flowering Clgrr?f];s Gélliialan Agasar
. pasture-
176 513935 4522660 1571 011019 500 3 flowering Merkez Salpazari
meadow
177 583863 4492388 2050 09.1018 1000 1 flowering ~ PSre Ofdinkaya Karadere
meadow plateau
) pasture- . .
178 536993 4504946 2004 18.06.20 2000 5 leafing Bekgiler Hamsikdy
meadow
179 516636 4523199 986 09.0419 200 3 leafing hazelnut Siitpmar Salpazan
plantations village
180 588371 4497042 2312 09.10.18 1000 1 flowering  stonyareas  Arpali plateau Karadere
181 592244 4499525 2088 280519 1000 5 leafing pasture- Kutlusu Képriibagt
meadow plateau
182 527845 4526545 1417 200918 1000 1 flowering ~ PSWre- Kadiralak Tonya
meadow plateau
183 521545 4523237 1440 240020 100 5 flowering ~ deciduous  Kaduralak Tonya
forests plateau
184 555850 4504792 1099 110319 1000 3 leafing ~ COMMferous  Altindere - Altinderevadisi
forests valley Mp.
. pasture-
185 524246 4526449 794 09.04.19 1000 10 flowering Mekez Tonya
meadow
186 525105 4512039 1633 220020 500 5 flowering ~ PaSWres Akkese Kalingam
meadow plateau
187 544073 4505031 1290 311019 1000 2 flowering r‘:}f{:ggiv Kiraz village Hamsikdy
. pasture- e B}
188 514462 4514089 1875 24.10.19 1000 2 flowering meadow Giidiin district Agasar
189 545227 4502898 1681 311019 1000 2 flowering forest Hordokop Hamsikéy
clearings plateau
100 535501 4534035 1420  0510.2018 1000 10 flowering forest Karadag Akcaabat
clearings nursery
) pasture- -
191 619289 4489051 2231  13.09.2018 1000 3 flowering P ™ Biyikyayla Caykara
) pasture- .
192 617251 4506724 2224 25092019 1000 2 flowering P ™ Cunis plateau Hayrat

The determined habitats of Colchicum speciosum
were: pasture-meadow areas, forest clearings,
agricultural areas, hazelnut plantations, deciduous
forests, coniferous forests dominated by Picea
orientalis, roadsides, stony areas, scrub, beech forests,
seasonal stream edges, and swamp-reed areas (Figure
1). Furthermore, Turgut and Y1lmaz (2020) underlined
that C. speciosum is a plant that thrives in wetland
environments. Also, it has been observed that the
flowering time of the plant is between September and
October. The flowering time is similar to other studies
about the taxon (Morteza et al., 2013; Dinger et al.,
2016; Var et al., 2016). It was determined that the
taxon was in the leafy phase in February, March,
April, May, June, and July. The cover-abundance
degree (%), location information, and forest sub-
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district directorate where it was located are also given
in Table 1. C. speciosum was found to have a broad
range of distribution in the research area, spanning
from 349 to 2560 m. a.s.l. (Table 1). However, it was
determined that its distribution is more extensive at
altitudes ranging from 1000-2000 m (Figure 2). In
various investigations on the taxon, materials were
collected from same elevations (Gumustas et al.,
2016; Akbulut and Ozkan, 2009; Akbulut, 2009).
Dinger et al. (2016) also reported that the species was
found in high mountain meadows at 2300 m in the
Anzer plateau.

Based on the field data, a distribution map of the taxon
was created (Figure 3).
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Figure 1. Determined habitat types of C. speciosum.
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Figure 2. Elevation levels of C. speciosum.
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Figure 3. The distribution map of the Colchicum speciosum in the study area.

This study found that C. speciosum densely grows in
Trabzon province. This is one of the most common
and widely used types of Colchicum in Tirkiye
(Akbulut, 2009; Tanker and Coskun, 2000). The large
presence of the taxon, a significant medicinal aromatic
plant, in Trabzon province is crucial for identifying
potential sources of plant material for future
investigations. Furthermore, this study will enhance
the assessment of this taxon, which possesses
economic worth and potential, both as a medicinal
aromatic plant and as an ornamental plant, while
maintaining a protection and use equilibrium.

86

ACKNOWLEDGMENTS

This article has been prepared utilizing a small part of
the data from research project numbered 03.1210
titled "ldentification and Mapping of Geophyte Plants
of Trabzon Province in GIS Environment," conducted
by the General Directorate of Forestry and the
Directorate of Eastern Black Sea Forestry Research
Institute between 2015-2021. We thank Forest
Engineers Caner Akgiil and Omer Suha Ceylan for
their contributions to the evaluation of the data.



REFERENCES

Aghayeva, P. N., P. X. Qarakhani. 2017. Ornamental geophytes of
Quba and Qusar districts of Azerbaijan. In: The 3rd
International Symposium on EuroAsian Biodiversity.
Minsk, Belarus.v05-08 July 2017.

Akbulut, S. 2009. Hamsikdy yoresinde odun dis1 bitkisel iiriin
olarak Alchemilla sp. ve Colchicum speciosum’un envateri
iizerine bir arastirma. Doktora Tezi. K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisti.

Akbulut, S., and Z. C. Ozkan. 2009. Minimum leaf width as an
mdicator of Colchicum speciosum steven (Liliaceae)
suitable for collection. Journal of Medicinal Plants
Research 3(5): 377-381.

Akbulut, S., and Z. C. Ozkan. 2014. traditional usage of some wild
plants in Trabzon region (Turkey). Kastamonu University
Journal of Forestry Faculty 14(1): 135-145.

Babaie Naeij, M., M. Peyvandi, H. Abbaspour, Z.

Noormohammadi, and S. Arbabian. 2023. Responses of

Colchicum speciosum L. populations to conventional and

nano-fertilizers of nitrogen through changes in

morphological and biochemical attributes. Notulae

Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 51(1):12827.

https://doi.org/10.15835/nbha 51112827.

Baltaci, C., M. Oz, M.S. Fidan, O. Ugiincii, and S. M. Karatas.
2022. Chemical  composition, antioxidant and
antimicrobial activity of Colchicum speciosum Steven
growing in Tirkiye. Pakistan Journal of Agricultural
Sciences 59: 729-736.

Bayrak, S., M. Soékmen, E. Aytag, and A. Sokmen. 2019.
Conventional and supercritical fluid extraction (SFE) of
colchicine from Colchicum speciosum. Industrial Crops
and Products 128: 80.

Baytop, T. 1999. Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi, Gegmiste ve
Bugiin. Nobel Tip Kitabevleri. ISBN 975-420-021-1,
Istanbul.

Dinger, D., M. Var, H. Baykal, and V. Atamov. 2016.
Phenological features of some geophytes from the Anzer
plateau in Rize and utilization possibilities for landscape
architecture. Acta Hortic. 1108: 187-194 doi:
10.17660/ActaHortic.2016.1108.24.

O. D.,, and H. Siumbiil. 2007. A Morphological
Investigation of Colchicum L. (Liliaceae) Species in the
Mediterranean Region in Turkey. Turkish Journal of
Botany 31(5): 373-419. Available at: https://journals.
tubitak.gov.tr/botany/vol31/iss5/2.

Gumustas, M., D. C. Polat, C. S. Kilig, K. Akalin, S. A. Ozkan,
and M. Coskun. 2016. Comparison of Seeds of Colchicum
speciosum and Gloriosa superba in Respect to Colchicine
and Colchicoside Contents by RP-LC. Natural Product
Communications 11:3.

Diisen,

H. ERDOGAN GENC, M. YAZAR, N. YILDIRIM, S. TERZIOGLU, A. SEMERCIOGLU:
DISTRIBUTION OF Colchicum speciosum Steven IN TRABZON PROVINCE, TURKIYE

87

Karakaya, S., G. Goger, G. E. Bona, H. Yuca, B. Aydm, E.
Tekman, A. A. Sahin, N. M. Pinar, and Z. Giivenalp. 2022.
Screening of antimicrobial, antioxidant, antidiabetic
activities, anatomical and morphological properties of
Colchicum speciosum Steven (Colchicaceae).
Protoplasma 259(6): 1493-1506.

Kocoglu, S. T., F. Ozen, M. Karakus, S. Kuru Berk, and T. Bak.
2018. Benefits for human health of geophytes having
economic mmportance in Turkey. International Journal of
Scientific and Technological Research 4(10): 376-383.

Kiigiiker, O. 1995. Contributions to the knowledge of some
endangered Colchicum species of Turkey. FI. Medit. 5:
211-219.

Morteza, A. N., A. Hossein, S. Mahmoud, and R. Shamsali. 2013.
Comparison of colchicine content between hysteranthous
and synanthous Colchicum species in different seasons.
Global Journal of Research on Medicinal Plants and
Indigenous Medicine 2(2): 81-88.

Sener, S. O., K. Coskungelebi, S.Terzioglu, A. Nalgaoglu, T. P
Gengkaya,.U. Ozgen, and M. Yiizbasioglu Baran. 2023. A
comprehensive ethnobotanical survey of medicinal plants
for 80 villages in Trabzon (Tirkiye). Turkish Journal of
Botany. 47(6): 464-510. https://doi.org/ 10.55730/1300-
008X.2780.

Tanker, M., and M. Coskun. 2000. Ulkemizde Yetisen Colchicum
Tirlerinden Tedavide Kullanmak Amaciyla Standart
Colchicum Tohumu Ekstresinin Hazirlanmasi ve Kolsisin
Elde Edilmesi. Ankara Universitesi Arastirma Fonu Proje
No. 97-03-00-0.

Turgut, H., and S. Yilmaz. 2020. Identification and mapping of
wetland plants in Erzurum. Alinteri Journal of Agriculture
Sciences 35(2): 1-1. doi: 10.28955/ alinterizbd.729679.

Var, M., D. Dinger, and H. Baykal. 2016. Morphological features
and examination of Colchicum speciosum distributed in
the Basyayla plateau, Turkey. Acta Horticulturae 1108:
195-200. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2016. 1108.
25.

Yesilyurt, E.B., I. Simsek, G, Akaydin, and E. Yesilada. 2017. An
ethnobotanical survey in selected districts of the black sea
region (Turkey). Turkish Journal of Botany 41: 47-62.
https://doi.org/10.3906/bot-1606-12.


https://doi.org/10.15835/nbha%2051112827
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1934578X1601100319
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1934578X1601100319
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1934578X1601100319
https://doi.org/%2010.55730/1300-008X.2780
https://doi.org/%2010.55730/1300-008X.2780

ANADOLU, J. of AARI

ISSN: 1300-0225 (Print)

E-ISSN: 2667-6087 (Online)

2024, 34 (Ozel Say1/Special Issue) : 88-98
DOI: 10.18615/anadolu.1404009

Bursa flinde Dogal Olarak Yayilis Gésteren Simgirlerin (Buxus sempervirens L.) Bazi
Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Omer SARI * Fisun Giirsel CELIKEL?

1 Black Sea Agricultural Research Institute, Samsun/ TURKIYE
2 Ondokuz Mayis University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Samsun/ TURKIYE

Lhttps://orcid.org/0000-0001-9120-2182 2https://orcid.org/0000-0002-4722-2693
*Corresponding author (Sorumlu yazar): omer.sari@tarimorman.gov.tr

Received (Gelis tarihi): 12.12.2023  Accepted (Kabul tarihi): 22.02.2024

O0Z: Simsirler yaprak dokmeyen ¢ali veya agac¢ formlu cekici siis bitkileridir. Tiirkiye'de dogal simgsirler popiilasyonlarinin
onemli bir kismi Karadeniz Bélgesinde bulunmakla birlikte Marmara ve Akdeniz Béolgelerinde de onemli yayilis alanlarina sahiptir. Bu
arastirmada, Bursa ilindeki tek simgir lokasyonu olan Mustafa Kemal Pasa ilgesi Civilicam kéyii lokasyonundaki simsirlerin morfolojik
karakterizasyonu yapilmistir. Calismada on iki simsir genotipi kullanilmistir. Arastirmada ortalama bitki boyu 24-46 cm, bitki eni 17,3-
33,3 em, ana govde uzunlugu 5,5-14,3 cm, ana govde ¢apt 2,8-6,8 mm, ana gévde bogum arasi uzunluk 6,4-17,8 mm, yandal boyu 8,1-18,9
em, yandal ¢apr 1,02-2,01 mm, yandal bogum arast uzunlugu 8,3-15,0 mm, yandal gévde agist 40°-55°, yandal sayisi 4,3-18,7 adet, siirgiin
boyu 5,9-10,1 cm, siirgiin ¢api 0,68-1,10 mm, stirgiin bogum arast uzunlugu 8,1-18,2 mm, siirgiin sayist 10-45 adet, yaprak uzunlugu 1,9-
3,8 cm, yaprak eni 1,2-1,9 ¢m, yaprak sapt uzunlugu 0,30-0,46 mm ve yaprak sapi ¢apt 0,32-0,65 mm arasinda él¢iilmiistiiv. Ayrica tipler
ile bitki boyu, ana gévde uzunlugu ve yandal bogum uzunlugu arasindaki iliski negatif bulunmugtur. Bitki boyu ile ana govde uzunlugu ve
yaprak eni arasindaki iliskinin ise pozitif oldugu belirlenmigtir. Ana govde uzunlugu siirgiin ¢api ile negatif ve siirgtin bogum uzunlugu ve
yaprak eni ile ise pozitif yonde iligkili oldugu bulunmustur. Yine ana govde bogum uzunlugu yandal ¢ap ve yaprak sap uzunlugu arasinda
porzitif bir iliski tespit edilmistir. Yandal bogum uzunlugu ile siirgiin bogum uzunlugu arasindaki iliski de pozitifitir. Sonug olarak; Bursa
simsirlerinin siis bitkisi olarak degerlendirilebilecek farkli ozelliklerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Buxus sempervirens, Bursa, morfolojik ozellikler, dogal bitkiler, siis bitkileri.

Determination of Some Morphological Characteristics of Boxwoods (Buxus sempervirens L.) Naturally
Distributed in Bursa Province

ABSTRACT: Boxwoods are attractive ornamental plants in the form of evergreen shrubs or trees. Although a significant part of
the natural boxwood populations in Tiirkiye are found in the Black Sea Region, they also have important distributions in the Marmara and
Mediterranean Regions. In this research, the morphological characteristics of the naturally growing boxwoods in Civilicam village of
Mustafa Kemal Pasa district, which is the only boxwood location in Bursa province, were determined and the boxwood population was
defined. The study was conducted on twelve boxwood genotypes. In these genotypes the average plant height was 24-46 cm, plant width
was 17.3-33.3 cm, main stem length was 5.5-14.3 cm, main stem diameter was 2.8-6.8 mm, main stem internode length was 6.4-17.8 mm,
lateral branch length was 8.1-18.9 cm, lateral branch diameter was 1.02-2.01 mm, lateral branch internode length was 8.3-15.0 mm,
lateral stem angle 40°-55°, number of lateral branches 4.3-18.7, shoot length 5.9-10.1 cm, shoot diameter 0.68-1.10 mm, shoot internode
length 8.1-18.2 mm, number of shoots 10-45, leaf length 1.9-3.8 cm, leaf width 1.2-1.9 cm, petiole length 0.30-0.46 mm and petiole diameter
0.32-0.65 mm. It was also found that the relationship between types and plant height, main stem length, and lateral branch node length
was negative. It was determined that the relationship between plant height, main stem length, and leaf width was positive. The main stem
length was found to be negatively related to shoot diameter and positively related to shoot node length and leaf width. In addition, a
positive relationship was found between the main stem node length, the diameter of the lateral branches, and the leaf stem length. The
relationship between lateral branch node length and shoot node length was also positive. As a result, it was found that Bursa boxwood has
different characteristics that can be considered as an ornamental plant.

Keywords: Buxus sempervirens, Bursa, morphological characteristics, natural plants, ornamental plants.
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GIRIS

Yaygin olarak boxwood veya box olarak bilinen
Buxus, Buxaceae familyasindaki yaprak dokmeyen,
yavasg biiyliyen calilar ve kii¢iik agaclardan olusan bir
cinstir. En iyi bilinen tiir Buxus sempervirens'tir
(Kohler, 2014). WFO (2024) verilerine gore simsir
agacinin 219 tiirii vardir ancak bunlardan kabul edilen
104 tiirtin diinya ¢apinda dagilimi Avrupa, Akdeniz
Havzasi ve Orta Dogu, Cin, Japonya, Kore, Malezya
ve Filipinler, Afrika, Karayip Adalari, Meksika ve
Giliney Amerika, Hindistan, Kuzeybati Himaliyalar ve
eski Sovyetler Birligi bolgelerindedir (Larson, 1996;
Kohler, 2014; Kohler ve Briickner, 1982).

Simgirler genis bir kullanim alanina sahiptir. Budama
yoluyla sekillendirilebilen yogun bir forma sahip
olmalar1 nedeniyle olduk¢a popiilerdirler. Bu da
simgirlerin ¢itler, budama sanati ve siis bahgeleri igin
tercih edilmelerini saglamistir (Larson, 1999; Batdorf,
2004; Van Trier ve ark., 2005). Simsir, odunsu siis
bitkileri arasinda tercih edilen 1 numarali bitkidir
(Anonim, 2011). ABD’de yillik simsir ticareti 141
milyon dolara ulasmistir (USDA-NASS, 2010).
Ekonomik a¢idan en oOnemli tiirlerin basinda B.
sempervirens gelmekte ve tiire ait yaklasik 400 gesit
vardir. Diger onemli tiir ise B. microphylla’dir
(Niemiera, 2018). Farkli farkli
morfolojik ozellikler gostermektedir. ‘Rotunidfolia’

simgir ¢esitleri

cesidi, yetistirilen simgir formlar1 arasinda en biiyiik
yapraklara sahiptir. ‘Dee Runk’ gibi bazi g¢esitler
digerlerine kiyasla daha genis sekilli yapraklar iiretir.
Buxus ‘Fastigiata’ gibi dik cesitler 1,5 ila 8 m
biiyiiyebilir. ‘Dee Runk’ ise 2,5 m uzunluga ulasabilir.
‘Pyramidalis’ miikemmel bir koni sekli olusturur ve
1,5 metre yiikseklige kadar biiyiir. ‘Morris Midget’
gibi ciice ¢esitleri yalnizca 0,30 m yiikseklige ve 0,45
m genislige ulagir. Bu benzersiz morfolojik 6zellikler,
boyut, sekil, renk ve biiylime aliskanlig1 agisindan
peyzaj
secilmesine olanak tanir (URL-1).

ihtiyaglarina en uygun simsir ¢esitlerini

Simgirler siis bitkileri disinda, taraklar, oymacilik, siis
esyalari, resimler, heykel ve miizik aletleri yapimi igin
de kullanilmaktadir.  Giinlimiizde, simsirin tibbi
kullanim1 halk arasinda smirliyken (Baytop, 1999),
gegmiste tibbi amacgli olarak terletici, romatizma,
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epilepsi ve grip tedavisi de dahil olmak iizere ¢esitli
hastaliklarda simsirin kullanildig1 bildirilmektedir.
Ayrica Olimsiizligli simgeledigi i¢in mezarliklarin
cevresine dikilmig, dini torenler ve bayram
kutlamalarinda da kullanilmustir (Larson, 1996; Van
Trier and Hermans, 2007; Mitchell ve ark., 2018).
Avrupa'da 18. yy’ da artan sanayilesmeye paralel
olarak, simsir ticareti yogunluk kazanmistir. Buna ek
olarak en 6nemli simsir odunu tedarik merkezi 19. yy’
da Karadeniz havzasi ve Dogu Karadeniz Bolgesi
oldugu bildirilmistir. Yogun yapilan ticaret ve yerel
kullanim Karadeniz havzasi, 6zellikle Kafkasya ve
Tirkiye’de uzun boylu simsir agaglarmmin 6nemli
oOlglide tikkenmesine ve simsir varliginin azalmasina
Bunun sonucunda Karadeniz
havzasindan simgir ticareti keskin bir diisiis yasamistir
(Gottwald, 1958; Mitchell ve ark., 2018). Ayrica son
10-15 yilda Karadeniz havzasinda ve ozellikle

neden olmustur.

Tirkiye’de simsir popiilasyonlari, simsir giivesinin
(Cydalima perspectalis) yogun tahribat1 nedeniyle de
onemli derecede azalmistir (AK ve ark., 2021; Sar1 ve
ark., 2022).

Tirkiye’de  yiizyillardir devam eden  simsir
popiilasyonlar1 {izerindeki baski simsir gilivesinin
etkisi ile zirveye ulasmistir. Bu yogun etkiler
nedeniyle simsir popiilasyonlari Tirkiye’de neredeyse
yok olmak iizeredir. Dolayisiyla nesli tehlike altinda
olan

korunmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica mevcut simsir

dogal simgirlerin  Ozellikleri  belirlenerek
varlig1 1slah edilerek, yerli ¢esitler gelistirilmeli ve siis
bitkileri sektoriine kazandirilmalidir. Bu amacla bu
calismada, Bursa ilindeki dogal simsir popiilasyonun
morfolojik tanimlamasi yapilarak bazi siis bitkisi

ozellikleri degerlendirilmistir.
MATERYAL VE METOT
Simgir lokasyonunun belirlenmesi

Buxus spp. tirlerinin Tiirkiye’deki lokasyonlarinin
belirlenmesi ¢aligmalarinin bir pargasi olarak Bursa

ilinde  2019-2023  yillann  arasinda  ¢alisma
yuritilmistir. Bursa ilindeki B. sempervirens
lokasyonu Bursa Orman Bolge Miudiirligi

kayitlarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda tespit
edilmistir. Bilgiler degerlendirildiginde Bursa ilinde
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Mustafa Kemal Paga ilgesinde Civilicam koyilinde
simsir lokasyonu bulundugu belirlenmistir. Lokasyon
1066 m yiikseklikte 39°54'09.34" K, 28°42'59.53" D
koordinatlarindadir (Sekil 1).

Bandirma

Sekil 1. Bursa ili simsir yayilis alanlar.
Figure 1. Boxwood distribution areas in Bursa province.

2019 yilinda Bursa ili Mustafa Kemal Pasa (MK)
ilgesine bagli Civilicam koyl simsir lokasyonunda
gergeklestirilen ¢aligmada yaprak biyiikligi ve
yogunlugu ve renk parametreleri degerlendirilmis,
degisiklik gosterenlerden siirgiin drnekleri alinmistir.
Alinan Ornekler Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisiine getirilerek, celik boylar1 10 ¢cm olacak
sekilde kesilmistir. Celiklere 5 sn 3500 ppm IBA
uygulamasi yapilarak, torf+perlit (3:1; v/v) karigimi
ile doldurulmus koklendirme masasina dikilmistir.
Koklenen gelikler Nisan 2020’de sokiilmiis ve yine
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Civilicam kdyiindeki ormanlik alan igerisinde kiigiik
bir alanda bulunan simsirler, orman yolunun saginda
ve solunda yer almaktadir. Simsirlerin boyu 1-2 m
arasinda degismektedir. Marmara Bdlgesinin en
giineyinde yer alan tek lokasyon olan bu alandaki
simgirlerin saglikli oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

torf+perlit (3:1; v/v) karisimi ile doldurulmus 2 L
hacmindeki saksilara dikilmistir. Simsgir fidanlarinin
biiylimesi i¢in ii¢ yil beklenmistir. Bu siire sonunda
bitki boyu, bitki eni, ana gévde uzunlugu, ana govde
capi, ana govde bogum arasi uzunlugu, yandal boyu,
yandal capi, yandal bogum arasi uzunlugu, yandal
govde agisi, yandal sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak
eni, yaprak sapi uzunlugu, yaprak sap1 capi, siirgiin
boyu, siirgiin ¢api, siirgiin bogum arasi1 uzunlugu ve
slirgiin sayisi incelenmistir.
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Sekil 2. Mustafa Kemal Pasa ilgesinde Civilicam kdyiindeki simsir lokasyonunun goriintimii.
Figure 2. View of the boxwood location in Civiligam village in Mustafa Kemal Pasa district.

Verilerin degerlendirilmesi

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore her
saksida tek fidan olacak sekilde bes tekrarl
kurulmustur. Varyans analizi, SPSS 20.0 siiriimii
(IBM Corp. Released, 2011) kullanilarak yapilmustir.
Morfolojik &zellikler arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle (p<0,05) karsilastirilmigtir. Ayrica tipler ve
tiplere ait morfolojik o6zellikler arasindaki iligkiler
Pearson korelasyon testiyle (p<0,05 ve p<0,01)
belirlenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yapilan morfolojik dl¢timler sonucunda
elde edilen verilerin ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Yine tipler
Olgtilen tiim 6zellikler bakimindan birbirinden anlamli
bir sekilde farkli bulunmustur.
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Bitki boyu

Ortalama bitki boyu 24 - 46 cm arasinda degismistir.
Bitki boyu 07 tipinde en yiiksek (46 cm) bulunurken
ve 01 tipinde (24 cm) en kiigiik bulunmustur (Sekil
3).

Bitki eni

Ortalama bitki eni 17,3-33,3 cm arasinda degigmistir.
Bitki eni 05 tipinde en yiiksek (33,3 cm)
bulunurken, 04 tipinde en kiigiik (17,3 cm)
bulunmustur (Sekil 3).

Ana givde uzunlugu
Ana govde uzunlugu 5,5-14,3 cm arasinda
degismistir. Ana govde uzunlugu 06 tipinde en

yiiksek (14,3 cm) tespit edilirken, 02 tipinde en
kiiciik (5,5 cm) olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

Ana govde cap1

Ortalama ana govde c¢ap1 2,8-6,8 mm arasinda
degismistir. Ana govde cap1 degeri 09 tipinde en yiiksek
(6,8 mm), 04 tipinde ise en diisiik (2,8 mm) tespit
edilmistir (Sekil 3).

Ana govde bogum arasi uzunlugu

Simsir tiplerinin ana goévde bogum arasi uzunlugu
ortalamalar1 6,4 -17,8 mm arasinda bulunmustur. Ana
govde bogum arasi uzunlugu degeri 11 tipinde en
yiiksek (17,8 mm) iken 04 tipinde en kiiciik (6,4 mm)
olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

Bitki boyu (cm) Bitki eni (cm) Ana gévde uzunlugu (cm)
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Sekil 3. Bitki boyu, bitki eni, ana govde uzunlugu, ana govde ¢ap1 ve ana gévde bogum arasi uzunlugu degerlerinin degisimi

(*p<0,05 diizeyinde 6nemli).
Figure 3. Change in plant height, plant width, main stem
(*significant at p<0.05 level).

length, main stem diameter and main stem internode length values
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Yandal uzunlugu

Ortalama yandal uzunlugu 8,1-18,9 cm arasinda
degismistir. Yandal uzunlugu degeri 11 tipinde en
yisek (18,9 ¢cm) bulunurken, 04 tipinde en kiigiik
(8,1 cm) bulunmustur (Sekil 4).

Yandal capi

Ortalama yandal cap1 1,02-2,01 mm arasinda
degismistir. Yandal ¢ap1 degeri 09 tipinde en yiiksek
(2,01 mm) bulunurken, en kiigiik deger (1,02 mm)
04 tipinde tespit edilmistir (Sekil 4).

Yandal bogum aras1 uzunlugu

Bogum aralar1 mesafesi yandallar {izerinde 8,3 -15,0
mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Bogum arasi
uzunlugu degeri 11 tipinde en yiiksek (15,0 mm)
tespit edilirken, 01 tipinde en kiigiik (8,3 mm) olarak
tespit edilmistir (Sekil 4).
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Yandal govde acisi

Ortalama yandal gdvde agist 40°-55° arasinda
degismistir. Yandal gévde agis1 degeri 05 tipinde en
yiikksek (55°), 09 tipinde ise en kiiciik (40°)
bulunmustur (Sekil 4).

Yandal sayisi

Bitki iizerindeki yandal sayis1 ortalamalari 4,3-18,7
adet arasinda oldugu belirlenmistir. Yandal sayisi
degeri 04 tipinde en yiiksek (18,7 adet), 05 tipinde
ise en kiigiik (4,3 adet) olarak tespit edilmistir (Sekil
4).

Yandal uzunlugu (cm) Yandal ¢ap1 (mm) Yandal bogum arasi uzunlugu (mm)
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Sekil 4. Yandal uzunlugu, yandal ¢ap1, yandal bogum arasi uzunlugu, yandal gévde ag1s1 ve yandal sayis1 degerlerinin degisimi (*p<0,05

diizeyinde 6nemli).

Figure 4. Change in the values of lateral branch length, lateral branch diameter, lateral branch internode length, lateral branch trunk angle

and number of lateral branches (*significant at p<0.05 level).
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Siirgiin uzunlugu

Ortalama siirgiin uzunlugu 5,9-10,1 cm arasinda
degismistir. Stirglin uzunlugu degeri 05 tipinde en
yiiksek (10.1 cm), 03 tipinde ise en kiiciik (5,9 cm)

olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

Siirgiin capi

Siirglin  ¢ap1  ortalama 0,68-1,10 mm arasinda
degismektedir. Siirgiin ¢ap1 degeri 02 tipinde en
yiiksek (1,10 mm), 06 tipinde ise en kiiciik (0,68

mm) olarak tespit edilmistir (Sekil 5).
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Siirgiin bogum arasi uzunlugu

Stirgiin bogum uzunluklar1 ortalama 8,1-18,2 mm
arasinda degismektedir. Siirgiin bogum arasi
uzunlugu degeri 06 tipinde en kiiciik (18,2 mm), 04
tipinde ise (8.1 mm) olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

Siirgiin sayisi

Siirgiin sayis1 ortalamasinin 10 ile 45 adet arasinda
oldugu tespit edilmistir. Siirgiin sayis1 degeri 12
tipinde en yiiksek (45 adet) bulunurken, 02 tipinde
en diisiik (10 adet) olarak bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Siirgiin uzunlugu, siirgiin ¢api, siirgiin bogum arasi uzunlugu ve siirgiin sayist degerlerinin degisimi (*p<0,05 diizeyinde 6nemli).
Figure 5. Change in shoot length, shoot diameter, shoot internode length and shoot number values (*significant at p<0.05 level).
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Yaprak uzunlugu

Yaprak uzunlugu ortalama 1,9-3,8 cm arasinda
degismektedir. Yaprak uzunlugu degeri 07 tipinde en
yiiksek (3,8 cm) 12 tipinde ise en diisiik (1,9 cm)
olarak tespit edilmistir (Sekil 6).

Yaprak eni

Yaprak genigligi ortalamalar1 1,2-1,9 cm arasinda
degismektedir. Yaprak eni degeri 06 tipinde en yiiksek
(1,9 cm), 11 tipinde ise en diisiik (1,2 cm) bulunmustur
(Sekil 6).

Yaprak sap1 uzunlugu
Yaprak sapi uzunlugu ortalama 0,30-0,46 mm
arasinda degismektedir.
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O SARL, F. G. CELIKEL: BURSA ILINDE DOGAL OLARAK YAYILIS GOSTEREN
SIMSIRLERIN (Buxus sempervirens L.) BAZI MORFOLOJIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yaprak sapt uzunlugu degeri 07 tipinde en yiiksek
(0,46 mm) bulunurken, en kiigiik deger 12 tipinde
(0,30 mm) olarak tespit edilmistir (Sekil 6).

Yaprak sapi1 capi

Yaprak sap ¢apr ortalamasi 0,32-0,65 mm arasinda
degismektedir. Yaprak sap1 ¢cap1 degeri 06 tipinde en
yiiksek (0.65 mm), 10 tipinde ise (0,32 mm) en diisiik
olarak tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak sap1 uzunlugu ve yaprak sap1 ¢ap1 degerlerinin degisimi (*p<0,05 diizeyinde nemli).
Figure 6. Change in leaf length, leaf width, petiole length and petiole diameter values (*significant at p<0.05 level).
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Tiplerin ozellikleri  arasindaki

korelasyon

morfolojik

Bitki boyu, ana gévde uzunlugu (p<0.01) ve yan dal
bogum uzunlugu (p<0.05) tiplerle negatif korelasyon
gostermektedir. Bitki boyu ile ana govde uzunlugu
(p<0,01) ve yaprak eni (p<0,05) arasinda ise pozitif bir
iligki vardir. Ana govde uzunlugu ile siirglin ¢ap1
(p<0,05) arasinda negatif, siirgiin bogum uzunlugu
(p<0,05) ve yaprak eni (p<0,01) arasinda pozitif bir
iligki bulunmustur. Yine ana gévde bogum uzunlugu
ile yandal ¢ap1 (p<0,05) ve yaprak sap uzunlugu
(p<0,05) arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir.
Yandal bogum uzunlugu ile siirgiin bogum uzunlugu
(p<0,05) arasinda da pozitif bir iligki vardir (Cizelge
1).

Calismanin bulgulari, Civiligam’da simsir varliginin
dar bir lokasyonda olmasina ragmen, c¢ok g¢esitli
morfolojik o6zelliklere sahip simgir agaglarinin
bulunabilecegini ortaya koydu. Simsirlerin genellikle
1-2 metre boylanabilen, bazen 3-5 metreye kadar
kiigiik bir agac¢ ve 8-20 metre ylikseklige ulasan agac
(UK, 2014).
agaclarindaki bu ¢esitlilik peyzaj ihtiyaclarina yonelik

formlar1  bulunmaktadir Simsir

genis bir boyut segenegi sunmaktadir. Simgir
agaclarinin yaprak boyutunda da gesitlilik vardir; bazi
tiirler ve cesitler daha biiylik yapraklara sahipken
bazilar1 da son derece kiigiik, kompakt yapraklara
sahiptir (Larson, 1999). Simsirlerde yaprak tist yiizii
genellikle parlak yesil, alt ylizii sarimsi agik yesil
renkli ve kenarlar1 diizglindiir. Yaprak uzunlugu 1,5-
3,5 cm, eni ise 0,5-1,5 cm arasinda degismektedir
(Kohler, 2014). B. microphylla var. koreana'nin
yaklagik 1 c¢cm eninde ve 0,8-2,5 ¢cm uzunlugunda
yapraklari vardir. B.
sinica var. insularis 'Wintergreen' in yapraklar ise
yaklagik 0,8 cm eninde ve 0,8-2.5 cm uzunlugundadir
Yeni Buxus 'Babylon
Beauty’nin yaprak eni ise 1,2 cm, uzunlugu 1,9 cm
olarak belirlenmistir (Hermans, 2020). Arastirmada
yaprak uzunlugu 1,9-3,8 cm, yaprak eni ise 1,2-1,9 cm
arasinda bulunmustur. Yaprak uzunlugu ve eni B.
microphylla ve gesitlerinde B. sempervirens tiirii ve

cesitlerine gore daha kiiciiktiir. Nitekim bu ¢alismada

gelistirilen  ¢esitlerden

yaprak eni ve uzunlugunda elde edilen sonuglar B.
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sempervirens {izerine yapilan onceki c¢aligmalar ile
benzer bulunurken, B. microphylla ve B. sinica tiir ve
cesitlerinden yiiksek degeler bulunmustur. Siis bitkisi
degeri bakimindan simsirde yaprak sekli ve Olgiileri
oldukca dnemlidir. Bu nedenle kiiciik, orta ve biiyiik
yaprakli  simgirler  kullanim gore
degerlendirilebilmektedir. Bu durum tamamen talep
ile

amacina

ilgili bir durumdur. Ciinkii misteriler ¢it
olusturmak veya saksi bitkisi olarak kiiciik yapraklara
sahip bir simsir isteyebilecekleri gibi, biiyiik
yapraklara sahip bir simsir de isteyebilmektedirler. Bu
calismada Bursa Ili Mustafa Kemal Pasa ilcesinde
Civilicam lokasyonu simsirlerinin farkli dlgtilerdeki
yapraklariin simsirlerin siis bitkileri amagli 1slahinda
avantaj saglayacagi degerlendirilmektedir. Simgir
agaclarinin yan dal ve siirgilinlerinin sayis1 da bir diger
onemli morfolojik ozelliktir. Larson'a (1999) gore
cogu simsir agacinin her yil iki farkli biiyiime donemi
vardir. Birincisi ilkbaharda, ikincisi ise yaz sonu veya
sonbahar basinda meydana gelir. 'Babylon Beauty' ad1
verilen yeni bir Buxus ¢esidinin ortalama yan dal
12,1 B. microphylla var.
koreana'nin yan dal uzunluklari 1,5 ile 3,5 cm arasinda
degismektedir (Hermans, 2020). B sempervirens
cesidi 'Katerberg'in ortalama yan dal uzunlugu ise 18
2004). Bu
calismada ise yandal uzunlugu 8,1-18,9 cm arasinda
degismistir. Buxus 'Babylon Beauty' (Hermans, 2020)
ve B. sempervirens ¢esidi 'Katerberg”de (Katerberg,

2004) ortalama yan dal sayisi sirasiyla 22 ve 21 adet

uzunlugu cm iken,

cm olarak bulunmustur (Katerberg,

olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yan dallarin sayisi
4,3 Yandal
uzunlugu bakimindan incelenen tipler igerisinde

ile 18,1 adet arasinda degismistir.
yukarida verilen bazi ¢esitler ile benzer veya yakin
uzunlukta tiplerin oldugu tespit edilmistir. Yandal
sayilar1 bakimindan elde edilen sonuglar arastiricilarin
bildirdigi
Yandal sayisindaki bu durumun bitkinin yas ile ilgili

ortalama degerlerden diisiikk kalmugtir.

oldugu diistiniilmektedir. Diger morfolojik 6zellikler
yoniinden farkli sonuglar elde edilmistir.
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SONUC

Tarihsel siire¢ igerisinde Onemli bir yer edinen
simgirler ormanlarin en Ozel bitkilerinin basinda
gelmektedir. Tirkiye simgir varhigi ile diinyada
onemli bir konumdadir. Tiirkiye’de simsir ormanlari
oldukca genis cografi alana yayilmasina ragmen bu
orman varligimizin bilyiik bir kismi yok olmustur.
Diger bolgelerde oldugu gibi Marmara Bolgesi’nde de
simsir lokasyonlar1 olduk¢a azalmistir. Bursa ilinde
bulunan ve tespit edilebilen tek lokasyon olan
Civilicam lokasyonu bolgenin en giineyindeki son
lokasyondur.
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Bu lokasyonda yapilan c¢aligsmalar ile farkli tipteki
simgirlerden alinan celiklerden c¢ogaltilan tiplerin
birbirinden farkli morfolojik 6zellik gosterdigi
belirlenmistir.

Sonug olarak kiiclik bir lokasyon olmasina ragmen
Civilicam lokasyonundaki simsirlerin birbirinden ¢ok
farklt morfolojik o6zelliklere sahip oldugu tespit

edilmistir. Bu farkliliklarin siis  bitkisi olarak
degerlendirilmelerinde avantaj saglamasi bakimimdan
onemlidir.
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OZ: Orman agaclarinda verimliligi artirmann etkin yollarindan biri de 1slah ¢alismalaridir. Islah calismalar ile ormanlarm
biiyiime hizini artirmak, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi direncli bireyler yetistirmek miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in ormanlarm
genetik c¢esitliliginin belirlenmesi biiyiik onem arz etmektedir. Bu uygulamalarin yapildigi genetik 1slah ¢alismalart igerisinde tohum
bahgeleri ayri bir oneme sahiptir. Bu nedenle yapilan aragtirma Taskoprii Tek¢am sarigam klonal tohum bahgesinde gerceklestirilmistir.
Sarigam tiirti hem ekonomik degeri olan hem de islahinin yapilmasi ongériilen bir tiir olmasindan dolayt tercih edilmistir. Yapilan bu
calismada tohum bahgesinde 30 klonun 8 rametinden 3 tekerriirlii olarak toplam 240 adet agag rastgele orneklenmigstir. Aga¢larin son yil
ibrelerinden érnekler alinarak laboratuvarda yikama iglemine, ardindan iki farkl kurutma iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra
laboratuvara gonderilerek oncelikle eritis yontemi ile numuneler hazirlanmig, sonrasinda ICP-OES cihazi ile Mg (Magnezyum) ve Mn
(Mangan) element konsantrasyonlar: belirlenmigstir. Elde edilen veriler Minitab 18 paket programi yardimiyla varyans analizi ve Tukey
testi ile degerlendirilerek klonlar arasi ve klonlar i¢i genetik ¢esitlilik element konsantrasyonlarina bagl olarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calisilan elementler bakimindan klonlar arasmda p<0,05 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohum bahgesi, genetik ¢esitlilik, ibre, element, karbon.

Determination of Genetic Diversity in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seed Orchard in Terms of Mg and Mn
Element Contents

ABSTRACT: One of the most basic ways to increase productivity in forestry is tree breeding. With breeding studies, it is possible
to increase the growth rate of forests and to grow individuals resistant to biotic and abiotic pests. For this purpose, determining forests'
genetic diversity is of great importance. In addition, genetic diversity is very important for species to adapt to global warming and rapidly
changing environmental conditions. Seed orchards are one of the important breeding facilities established within the scope of tree breeding
studies. Therefore, the most important issue in seed orchards is the protection of genetic diversity. Because genetic diversity is the insurance
of the species against possible future risks, many studies have been conducted to determine genetic diversity in seed orchards. However,
most of the studies were conducted using morphological characters. In this study, genetic diversity in the seed orchard was evaluated by
looking at needle element concentrations. In this study, a total of 240 trees from 8 rameters of 30 clones were randomly sampled in
Taskoprii Tekgam Sarigam seed orchard. Magnesium (Mg), a macronutrient, and manganese (Mn), a micronutrient, which play a role in
carbon fixation in plants and are used in chlorophyll production, were studied. Samples were taken from last year’s needles of the trees
and subjected to washing in the laboratory, followed by two different drying processes. Then, the samples were sent to the laboratory and
firstly prepared by melting method and then element concentrations were determined by ICP-OES device. The data obtained were evaluated
by analysis of variance and Tukey test with the help of Minitab 18 package program and genetic diversity between clones was determined
depending on element concentrations. Significant differences were detected between clones in terms of the studied elements at the p<0.05
probability level.

Keywords: Seed orchard, genetic diversity, needle, element, carbon.
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GIRiS

Diinyada ve iilkemizde giderek artan niifus ve buna
bagli olarak gelisen sanayilesme, dogal kaynaklar
tizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir (Ghoma ve
ark., 2022). Bunun yaninda giliniimiizde kiiresel
1sinma ile birlikte diinyanin bir¢cok yerinde ortaya
cikan ekstrem hava olaylart sonucunda, siddetli
firtinalar, sel, sicakliklardaki ani inis ¢ikislar, kuraklik
ile ortaya cikan su yetersizligi hem insanlar hem de
diger canlilarin hayati faaliyetleri iizerinde tehdit
olugturmakta, biyolojik cesitliligi gibi
tehlikelere yol acabilmektedir. Bu durumdan diger
canlilarda oldugu gibi bircok aga¢ ve bitki tiirii de
olumsuz yonde etkilenmektedir (Kilicoglu ve ark.,
2021; Varol ve ark., 2021; Cetin ve ark., 2023). Yakin
gelecekte iklim krizinin neden olacagi kuraklik, sicak-

azalmasi

soguk hava dalgalar1 ve buna bagl yasanacak biiyiik
yanginlar, sel, bocek istilas1 vb. biyotik ve abiyotik
faktorlerle karsilasilma olasiligi  yiikselmektedir.
Ayrica kiiresel 1sinma ile tiirlerin yetigme ortamlari ve
optimum kosullar1 degismekte ve tiirler giderek
yiiksek rakimli alanlara dogru ¢ekilmektedir (Tekin ve
ark., 2022; Varol ve ark., 2022a,b). iklim degisikligi
ve niifus artisinin olusturdugu tim bu durumlar
sonucunda odun hammaddesine olan ihtiyag da
giderek artmakta ve daha fazla dogal kaynaga ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle birim alandan daha fazla
ve kaliteli odun hammaddesi iiretebilmek ve orman
alanlarimin verimliligini artirarak stirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in orman agaclarinda islah galigsmalar
yapilmaktadir (Sevik ve ark., 2012).

Islah caligmalari
artirmanin  en

orman agacglarinda verimliligi
temel yollarindan Dbiridir. Bu
uygulamalari yapildig1 genetik 1slah calismalar
igerisinde tohum bahgeleri ayr1 bir Gneme sahiptir. Bu
nedenle yapilan 1slah calismalari sonucunda elde
edilen genetik kazancin uygulamaya
dondstiiriilmesinde en biiyiik rolii tohum bahgeleri
oynamaktadir. Tohum bahgelerinin kurulus amact; en
az maliyet ile en yliksek verim ve kalitede, orijini belli,
bol miktarda tohum {iretebilmektir. Bunun i¢in orman
agaclarinda 1slah tesisleri kurulurken, yiliksek verime
sahip istiin genotiplerden kurulmasi ve bdylece gen
havuzunun daraltilarak (selektif 1slah) yiliksek kazang
saglanmas1 amaglanmaktadir (Imren ve ark., 2021;
Yigit ve ark., 2023). Ancak orman ekosisteminin ¢ok
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degisken kosullara sahip olmasindan dolayr bu gen
havuzundaki daralma istenilen genetik kazancin elde
edilememesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle
kurulan 1slah tesislerinde genetik ¢esitliligin
devamliligim1 yeterli oranda garanti altina alacak
tohum iiretiminin yapilabilmesi gerekmektedir (Sevik
ve ark., 2012). Ozellikle son yillarda yasanan kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi karsisinda degisen yetisme
ortami kosullarina, tiirlerin adaptasyon saglayabilmesi
icin genetik gesitlilik ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir.
Bu sebeple genetik cesitliligi zengin tiirler ekstrem
yetisme ortamu kosullarina karsi dogal olarak uyum
saglayabilen direncli tiirlerdir. Bu anlamda genetik
cesitlilik tiiriin gelecek yillarda karsilasacagi olasi
risklere karsi neslinin devamliligini saglayacak bir
glivence konumundadir. Bunun igin gelecek yillarda
yasanacak olasi risklerin ve tehlikelerin Onlenmesi,
krizlerin ¢oziilebilmesi igin genetik ¢esitliligin
korunmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir (Varol ve ark.,
2021; Cobanoglu ve ark., 2023a).

Besin  piramidinin  temelini  olusturan
ekosisteminin iklim degisikligine karsi korunmasi ve

tiirlerin neslinin devam ettirilmesi i¢in bu degisimlere

orman

adaptasyon saglamasi oldukc¢a 6nemlidir. Diinyada
yasanan iklim degisikligi ve niifus artisina karsi hizla
adaptasyon saglayacak ve beklenen talebe cevap
verebilecek tiirlerin belirlenmesi ve buna gore
iilkelerin bir strateji gelistirmesi gerekmektedir. Bu
nedenle hizla degisen yetisme ortami kosullarina karsi
tiirlerin  adaptasyon saglayabilmesi bakimindan
genetik cesitlilik bliyiik 6nem arz etmektedir (Sevik ve
ark., 2012; Tandogan ve ark., 2023; Kurz ve ark.,
2023).

Hem orman agaclari 1slah1 hem de koruma ¢alismalari
acisindan genetik  yapisinin
belirlenmesi Orman
agaclar1 dogal popiilasyonlarmin genetik yapilarinin
arastirilmasinda analizleri, molekiiler

popiilasyonlarin
blylik Onem tasimaktadir.

izoenzim
teknikler ve morfolojik karakterler gibi bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Izoenzim analizleri gibi molekiiler
yontemlerle daha kisa siirede ve daha az masrafla
sonu¢ alinabilirken, buna karsiik morfolojik
karakterler iizerinde yiiriitilen arastirmalar, islah
amaglart i¢in daha dogrudan sonuglar vermektedirler
(Isik ve Kaya, 1993).
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Karagamda (Pinus nigra J.F.Arnold) 2006 yilinda
yapilan bir ¢alismada, 13 dogal popiilasyondan tohum
ornekleri toplanarak, fidan iiretilmistir. Toplanan
tohumlarda morfolojik karakterler olan 1000 tane
agirhigl, cap, boy gibi karakterler 6lgiiltirken, tiretilen
fidanlarda hipokotil ve kotiledon karakterlerinde
Olcim  gergeklestirilmistir. Morfometrik  ve
elektroforetik analiz  kullanilarak  popiilasyonlar
arasinda  genetik  ¢esitliligin  oldugu  ortaya
koyulmustur (Turna ve ark., 2006).

Yine sarigam (Pinus sylvestris L.) tiiriinde yapilan bir
aragtirmada 11 dogal popiilasyondan toplanan tohum
ornekleri ile bu Orneklerden firetilen fidanlardaki
morfolojik karakterlerde (cap, hipokotil,
yiiksekligi, kotiledon say1si) Ol¢iimler
gerceklestirilerek, ayrica elektroforetik analiz yontemi
kullanilmistir. Morfolojik  karakterler —agisindan
popiilasyonlar arasinda farkliliklarin oldugu, enzim
analizlerinde ise yiliksek farklilik c¢ikmadigi tespit
edilmistir (Turna, 2003).

boy,

Tiirkiye’de 1994 yilinda baslayan Tiirkiye Milli Agac
Islah1 ve Tohum Uretimi Progranm kapsaminda
baslatilan 1slah programinda tiir ile ilgili genetik
parametrelerin ve genetik ¢esitliligin  bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii uygulanan 1slah stratejileri,
agac genetik
parametrelerine  gore Genetik
cesitliligin bilinmesi, uygulanan 1slah programin

tirlinlin  Greme biyolojisine ve

belirlenmektedir.

etkinligini ve gilivenirligini artirmaktadir (Velioglu ve
ark., 2002).

Genetik ¢esitliligin korunmas1 yoniinde kurulan
tohum bahgelerinin gelecekte uzun dénemde yiiksek
kazanimlar saglayacagi diisiiniilmektedir. Fakat, 1slah
calismalarinda tohum bahgeleri tesis edilirken selektif
1slah uygulandigi igin gen havuzu daraltilarak genetik
cesitlilik biiylik olgiide azaltilmaktadir. Gen havuzu
daralan tohum bahgeleri uzun vadede kazangtan
ziyade zarar getirebilir. Bu nedenle genetik ¢esitliligin
tespit edilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar tohum
bahgelerinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Yapilacak olan
calismada iilkemizin O6nemli tohum bahgelerinden
birisi olan Taskoprii Tekcam tohum bahgesindeki
genetik c¢esitliligin ibre element konsantrasyonlarina
bagli olarak belirlenmesi amaglanmigtir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Uzerinde ¢algilan tiir olan sarigam Tiirkiye’de ve
diinyada ekonomik degeri olan bir tiirdiir. Ayrica
Ulkemizin Milli Agag Islah1 Programi’nda yogun
olarak 1slah1 oOngodriilen hedef tiirlerden birisidir.
Ancak Tiirkiye’de sarigam iizerine yapilan az sayida
genetik  arastirma  bulunmaktadir. Element
konsantrasyonlarina  bagli  genetik

caligmasi ise bu alanda yeni bir kavramdir.

varyasyon

Projenin ¢alisma alanini, Ulusal Kayit Numaras1 TB
151 olan Taskoprii-Tekgam Sarigam klonal tohum
bahgesi (Sekil 1) olusturmaktadir. Tohum bahgesi
Kastamonu ilinde bulunmakta ve sehir merkezine 65
km uzakliktadir. Bahgenin alani 7 ha olup bahge 1160
m rakimda bulunmaktadir. Tohum bahgesi Taskoprii
Orman Fidanlig icerisinde yer almakta olup orijini
Arag- Dereyayla’dir.

Tohum bahgesi 1995 yilinda Taskdprii Orman
Fidanlig1 icerisine tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak 6x6 m aralik-mesafe ile tesis edilmistir.
Bahgenin giincel durumunda toplam 30 klondan 1868
adet birey bulunmaktadir.

Yontem

Calismada Arag-Dereyayla orijinli Tagkoprii- Tekgam
sarigam tohum bahgesinden ibre ornekleri alinmus,
ibrelerdeki element konsantrasyonlarina bakilarak
genetik cesitlilik belirlenmeye galigilmigtir. Yapilan
arastirmada bitkide karbon fiksasyonunda 6nemli rol
alan, Klorofil iiretiminde kullanilan ve klorofilin yap1
tagini olusturan Magnezyum (Mg) ve Mangan (Mn)
elementleri iizerinde ¢alisilmistir.

Bunun i¢in Taskoprii- Tekgcam Sarigam tohum
bahgesinde, 30 klon iizerinde c¢aligilmistir. Her klonun
8 rametinden Ornek alinmis ve 3 tekerriir olarak
toplam 240 adet agac rastgele Orneklenmistir. Her
rametten 3 drnek alinarak ¢alisma gergeklestirilmistir.
Ornekleme yapilirken bahge, 30 klona ait her bireyi
kapsayacak bi¢imde bloklara ayrilmis ve her bir
bloktan rastgele 30 adet klona ait rametler
orneklenmis ve Orneklenen agaglar bahge krokisi
(Sekil 2) iizerinde isaretlenmigtir. Daha sonra
isaretlenen bireylerin son yila ait ibrelerinden 6rnekler
alimmgtir. Ornekler alinirken giiney bati bakida
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olmasina ve birey iizerindeki en uzun daldan 6rnek
almmasina dikkat edilmistir. Alinan 6rneklerin her
biri seffaf ve hava alan posetlere konularak hem
posetin igine hem dis kismma klon ve ramet
numaralarim belirten etiketler takilmistir. Ornekler
alindiktan sonra laboratuvara getirilerek yikama ve
ayiklama islemlerine tabi tutulmustur. Temizlenen ve
ayiklanan ibre ornekleri tekrar etiketlenerek kurutma
kagitlar iizerinde iki hafta boyunca hava kurusu hale
gelinceye  kadar, 25°C’de  kurumalar igin
bekletilmistir. Bu esnada ibrelerin bocek, mantar, vb.
patojene maruz kalip kalmadiklar1 kontrol edilmistir.
[k kurutma islemleri tamamlanan ibre 6rnekleri daha
sonra iki hafta boyunca 45°C sicaklikta etiivlerde
ikinci bir kurutma iglemine tabi tutulmustur.

Sekil 1. TB 151UKN (Ulusal Kayit Numarali) sarigam tohum bahgesi.
Figure 1. TB 151UKN (National Registration Number) scots pine seed orchard.

Kontrol altinda tutularak kurutulan ibreler, islem
bittikten sonra iiniversitenin merkez laboratuvarina
gonderilerek oncelikle eritis yontemi ile numuneler
hazirlanmistir. Daha sonra da ICP-OES cihazi ile Mg
ve Mn elementlerinin konsantrasyonlart ppm ( parts
per million) milyonda bir diizeyinde belirlenmistir.
Verilerin analizi i¢in Minitab 18 istatistik paket
programi  kullamlmistir.  incelenen  elementler
bakimindan klonlar ve rametler arasinda farklilik olup
olmadigmi irdelemek i¢in varyans analizleri
yapilmigtir. Varyans analizlerinde klonlar arasi
anlaml diizeyde fark olmasi durumunda Tukey testi

uygulanmigtir.  Yapilan analizlerde, klonlar ve

klonlarin rametleri ¢alisildigi i¢in Nested Anova
kullantlmugtr.

ACA R KR KRR AR DG R R0
alelolelelalelalelalalelelelelalalalelalalslslslslalslu] ]y

Sekil 2. 151 UKN tohum bahgesi krokisi.
Figure 2. 151 UKN sketch of the seed orchard.
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BULGULAR

Klonlarin Incelenen Element Konsantrasyonlari
Bakimindan Karsilastirilmasina iliskin Bulgular

Calisilan element konsantrasyonlart1 bakimindan
klonlar arasinda fark olup olmadiginin tespit edilmesi
amaci ile varyans analizi uygulanmis ve yapilan

varyans analizinin sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Yapilan analiz sonrasinda incelenen element
konsantrasyon miktarlari bakimindan klonlar ve
rametler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Bunun sonucunda elde edilen verilere klonlari

karsilastirmak i¢in Tukey testi uygulanmustir.

Cizelge 1. Incelenen Mg ve Mn elementlerine ait varyans analizi sonuglari.
Table 1. Analysis of variance results for the Mg and Mn elements examined.

Varyans kaynagi

Variance source Serbestlg(ed(::;e;lc Kareler toplamu on;:rrs::: F-degeri P-degeri
g Sum of squares F- value p- value
freedom Mean squares
M
J Klonlar 29 4463246 153905 1,51%%% 0,052
Rametler (Klonlar) 210 21338712 101613 4161,3%** 0,000
Hata/ Error 480 11721 24
Mn
Klonlar 29 7066494 243672 1,24%%% 0,197
Rametler (Klonlar) 210 41320969 196767  11430,14%** 0,000
Hata/ Error 480 8263 17

*0,05 ve ***0,001 olasilik diizeyinde farkli, ns:Istatistik olarak farkli degil.
Different at *0.05 and ***0.001 probability levels, ns: Not statistically different.

Klonlar arasinda Mg element konsantrasyonunun
karsilastiriimasi

Yapilan arastirmada tohum bahgesindeki klonlarda
Mg elementine ait birikimin degiskenligini tespit
edebilmek ve klonlari birbirleri ile karsilagtirabilmek
amaciyla Olgiilen element birikim miktarlarinin,
aritmetik ortalamalar1 (X), standart sapmasi (s) ve
varyasyon katsayilar1 (Cv) hesaplanmistir.

Her bir klonun Mg element konsantrasyonu
bakimindan hesaplanan istatistik degerleri Cizelge 2’
de verilmigtir. Bulunan degerler incelendiginde
Klonlarin Mg element konsantrasyonlart bakimindan

degiskenlik gosterdigi gbzlenmistir.
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Klonlar arasinda en yiiksek konsantrasyon degerine
sahip olan 12 numarali klon (1264,8 ppm) olurken, en
diisiikk konsantrasyon ortalamasini 40 numarali klon
(909,7 ppm) gostermigtir. Klonlarin  varyasyon
katsayilar1 incelendiginde en degisken klonun yine 12
numarali klon (Cv=28,7) oldugu, en az degiskenlik
gosteren klonun ise 37 numarali klon (Cv= 4,1)
oldugu tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile Mg
element birikimi bakimindan klonlar incelendiginde
en degisken ve heterojen yapiya sahip klonun 12
numarali klon oldugu, 37 numarali klonun ise diger
klonlara oranla daha az degiskenlik gosterdigi
gozlenmistir.
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Cizelge 2. Klonlarin Magnezyum (Mg) element konsantrasyon degerleri.
Table 2. Values for Magnesium (Mg) element concentration of clones.

Klon Olgiilen - ..

srnek Sa}’(l;; Ortalama (pp(rg Standart hata (3 (MEiEi(I’jnuUsl’lTl'll; (l\ﬁgx ):lrlnlzsril; Varyasyon (Cv)
11 24 1011,6 31,3¢ 941,1 1082,1 15,2
12 24 1264,8 74 A 11944 1335,3 28,7
13 24 1091,5 19,78 1021 1162 8,9
14 24 1088,3 52,84 1017,8 1158,8 23,8
15 24 1077,8 194 1007,3 1148,3 8,7
16 24 1095,8 2494 1025,3 1166,3 111
17 24 1155,3 34,34 1084,8 1225,8 14,6
18 24 1019,5 24,1°¢ 949 1090 11,6
19 24 1028,9 14,38 958,4 10994 6,8
20 24 11179 24,2 A 10474 1188,4 10,7
21 24 11147 35,74 1044,2 1185,2 15,7
22 24 1172,1 4154 1101,6 12426 17,4
23 24 1182,1 437 A 11116 1252,6 18,1
24 24 1101,6 27,34 1031,1 1172,1 12,1
25 24 1027,3 22,18 956,8 1097,8 10,5
26 24 10354 3088 964,9 1105,9 14,6
27 24 1040,1 21,48 969,6 1110,6 10,1
28 24 1054,4 20,28 983,9 1124,9 9,4
29 24 1121,8 2354 1051,3 1192,3 10,3
30 24 981,5 26,3P 911.0 1052.0 13,2
31 24 1073 53,68 1002,5 11435 245
32 24 1131,1 4714 1060,6 1201,6 20,4
33 24 11427 42,34 1072,2 1213,2 18,1
34 24 1213,8 62,4 A 1143,3 1284,3 25,2
35 24 931,4 39,1F 860,9 1001,9 20,5
36 24 1094.0 19,84 1023,5 1164,5 8,9
37 24 1022,1 8,4°¢ 951,67 1092,6 41
38 24 1139,2 457 A 1068,7 1209,7 19,7
39 24 972,2 245P 901,7 1042,7 12,4
40 24 909,7 29,1F 839,2 980,2 15,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplari gésterir. Ayn1 harfi tagiyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter
icin birbirinden farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones
bearing the same letter do not differ from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mg element icerigi bakimindan klon ici ramet
konsantrasyonunun degerlendirilmesi

12 numarali klonun rametlerine ait degerler

Magnezyum element konsantrasyon ortalamasinda en
yiiksek degiskenlige sahip olan 12 numarali klonun,
kendi rametleri arasinda degisimi Cizelge 3’te
verilmistir.
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Cizelge 3 incelendiginde 12 numarali klon igerisinde
en yiiksek Mg element konsantrasyon igerigine sahip
rametin 2 numarali ramet oldugu gorilmiistiir.
Incelenen parametre bakimindan en yiiksek
degiskenlige sahip rametin ise 5 numarali (Cv =0,4)
ramet oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. 12 numarali klonun rametlerine ait Mg element konsantrasyonuna iligkin degerler.
Table 3. Values related to Mg element concentration in the ramets of clone number 12.

Olgiilen

i Ortalama (ppm) Standart hata En disiik En yiiksek
Ramet  &rnek Say(ls; ®) (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 991,3 0,2F 985,5 997,1 0,1
2 3 2006,8 2,84 2001 2012,6 0,3
3 3 1600,6 168 1594,8 1606,4 0,2
4 3 981,8 OF 976 987,6 0
5 3 11151 2,60 1109,3 1120,9 0,4
6 3 1050,4 168 1044,5 1056,1 0,3
7 3 953,3 0,6°¢ 9474 959 0,2
8 3 1419,5 6,3°¢ 1413,6 1425,2 0,8

*QOrtalama siitinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar gdsterir. Aym harfi tasiyan rametler bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). *Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).
37 numaral klonun rametlerine ait degerler

Klonlar arasinda yapilan degerlendirme sonucunda
magnezyum element konsantrasyon ortalamasina
iligkin en disiik degiskenlik gosteren klon olan 37
numarali klonun rametlerine ait degerler Cizelge 4’te
verilmistir.

Bulunan degerlere bakildiginda, 37 numarali klonun
en yiiksek degiskenlik gosteren rametinin 2 numarali
ramet (Cv=0,5) oldugu tespit edilmistir. Bu klona ait
en az degiskenlik gdsteren ramet ise 7 numarali ramet
oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4. 37 numarali klonun rametlerine ait Mg element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 4. Values related to Mg element concentration of ramets of clone number 37.

Olgiilen o .
. Ortalama (ppm) Standart hata En disik En yiiksek
Ramet ornek Say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 958,1 1,30E 954,4 961,9 0,2
2 3 1058,3 5378 1054,5 1061,9 0,5
3 3 1018,2 321¢ 1014,5 1021,9 0,3
4 3 989,7 0,12° 986,1 993,4 0,1
5 3 1090,5 4,374 1086,1 1094,2 0,4
6 3 1051,3 2,578 1047,6 1055,1 0,3
7 3 992,7 0,12° 988,9 996,4 0,01
8 3 1018,5 2,77¢ 1014,8 1022,3 0,3

*QOrtalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gdsterir. Ayni harfi tagtyan rametler bir siitundaki ilgili karakter igin birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,

Klonlar arasinda Mn element konsantrasyonunun
karsilastirilmasi

Calismada olgiilen Mn element konsantrasyonunun
gore  gosterdigi tespit
edilebilmesi amaciyla yapilan analiz sonuglar1 Cizelge
5’te verilmistir. Mangan element konsantrasyonu
bakimindan klonlar

klonlara degiskenligin

incelendiginde en yiiksek

konsantrasyon ortalamasina sahip klonun 34 numarali
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klon (706 ppm) oldugu, 11 numarali klonun (309,2
ppm) ise en diisiik element birikim ortalamasi yapan
klon oldugu tespit edilmistir. En yliksek varyasyon
katsayisina sahip klonun Cv = 79,2 ile 34 numarali
klon oldugu ve bunu 26 numarali klonun takip ettigi
goriilmiistiir. En az degiskenlik gosteren klonun ise 25
numarali (Cv = 23,9) klon oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5. Klonlarin Mn element konsantrasyonuna iliskin degerleri.

Table 5. Values related to Mn element concentration of clones.

Olgiilen - ..

Klon Ornek say(ls; Ortalama (ppgg Standart(gag (M]Elﬁlcrlr:lj#wl; (l\]/:dlgxirrlﬁzsril; Varyasyon (Cv)
11 24 309,2 246 F 2111 4073,3 39
12 24 536,7 39,68 438,7 634,8 36,2
13 24 410,4 216°¢ 312,3 508,5 25,8
14 24 533 28,68 435 631,1 26,3
15 24 541,8 45,08 443,7 639,9 40,7
16 24 517,4 4598 419,3 615,5 434
17 24 453,4 38,08 355,3 551,5 41,1
18 24 455,3 39,78 357,2 553,4 42,7
19 24 450,9 40,18 352,9 549 43,6
20 24 402,4 444 ¢ 304,3 500,5 54
21 24 547,6 4568 449,5 645,7 40,8
22 24 701,9 70,54 603,8 800 49,2
23 24 576,4 31,28 478,3 674,5 26,5
24 24 472,3 5358 374,2 570,4 55,5
25 24 461,5 2258 363,4 559,6 239
26 24 573,5 91,28 475,4 671,5 77,9
27 24 348,3 24,20 250,2 446,4 34,1
28 24 4874 3538 389,3 585,5 355
29 24 496 3398 397,9 594 335
30 24 426,3 413¢ 328,2 524,3 47,4
31 24 700,8 58,3 A 602,7 798,9 40,8
32 24 435,9 299¢ 337,8 534 33,6
33 24 598,3 66,2 B 500,2 696,4 54,2
34 24 706 114,14 608 805 79,2
35 24 485,7 58,88 387,6 583,8 59,3
36 24 458,3 375¢ 360,2 556,3 40,0
37 24 439,8 57,2¢ 341,8 537,9 63,8
38 24 377,6 435D 279,5 475,6 56,4
39 24 328,5 229E 230,4 426,6 34,2
40 24 483,4 63,88 385,3 581,5 64,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olugan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tastyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mn element icerigi bakimindan klon ici ramet
konsantrasyonunun degerlendirilmesi

34 numarah klonun rametlerine ait degerler

Yapilan analizler sonucunda mangan element birikimi
bakimindan en yiiksek degiskenlige sahip 34 numaral
klonun rametlerine iligkin yapilan analiz sonuglar
Cizelge 6’da verilmistir.
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Yapilan analizde 34 numarali klonun rametleri
igerisinde en yliksek degiskenligi gosteren rametin 5
numarali ramet oldugu (Cv = 8,1) tespit edilmistir.
Element konsantrasyon ortalamasi en yiiksek olan
ramet ise 7 numarali (1943,1 ppm) ramet olarak
gbzlenmistir.
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Cizelge 6. 34 numarali klonun rametlerine ait Mn element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 6. Values related to Mn element concentration in the ramets of clone number 34.

Olgiilen

. Ortalama (ppm) Standart hata En diisiik En yiiksek
Ramet Ornek say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 709,6 3,7P 700,6 718,5 0,9
2 3 345 36F 336,0 353,9 1,8
3 3 490,8 36F 481,9 499,7 1,3
4 3 1515 0,3H 142,6 160,4 0,3
5 3 173,7 816 164,7 182,6 8,1
6 3 881,4 54°¢ 872,5 890,3 1,2
7 3 19431 2,4A 1934,1 1952 0,2
8 3 956,6 1,28 947,6 965,5 0,2

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tagtyan rametler bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Ramets bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

25 numarah klonun rametlerine ait degerler

Tohum bahgesindeki klonlar igerisinde Mn element
birikim ortalamasina iliskin en az varyasyon gosteren
25 numarali klona ait rametler icin yapilan analize
iliskin degerler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7’deki
element konsantrasyonuna iligkin varyasyon katsayisi

degerler incelendiginde mangan

en yiiksek rametin 1 numarali ramet oldugu, en diisiik
degiskenlik oranma ise 4 numarali rametin sahip
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 7. 25 numarali klonun rametlerine ait Mn element konsantrasyonuna iliskin degerler.
Table 7. Values related to Mn element concentration in the ramets of clone number 25.

Olgiilen . .
. Ortalama (ppm) Standart hata En distik En yiiksek
Ramet ornek Say(ls; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 3 433,55 2,1P 431,1 435,9 0,8
2 3 425,3 12E 4229 427,7 0,5
3 3 428,6 05E 426,2 431 0,2
4 3 403,9 0,3F 401,5 406,3 0,1
5 3 541,2 12¢ 538,8 543, 6 0,4
6 3 574,7 108 572,3 577 0,3
7 3 625 1,34 622,6 627,4 0,4
8 3 259,7 03¢ 257,3 262,6 0,2

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tasiyan rametler bir siitundaki ilgili karakter

i¢in birbirinden farkli degildir (p=0,05).

Ramet  gruplarn arasinda Mg element

konsantrasyonunun karsilagtirilmasi

Calismada tohum bahgesindeki farkli klonlarin
rametlerinde Mg element konsantrasyon
degiskenligini tespit edebilmek ve rametleri birbirleri
ile Kkarsilagtirabilmek amaciyla Olglilen element
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birikim miktarlarinin, aritmetik ortalamalart (X),
standart sapmasi (s) ve varyasyon katsayilar1 (Cv)
hesaplanmustir.

Rametlerin Mg element konsantrasyonu bakimindan
hesaplanan istatistik  degerleri Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Ramet gruplarinin Mg element konsantrasyonuna iligkin degerleri.

Table 8. Values of Ramet groups regarding Mg element concentration.

Olgiilen

. Ortalama (ppm) Standart hata En diistik En yiiksek
Klon Ornek say(l;; ® (S %) (Minimum) (Maximum) Varyasyon (Cv)
1 90 985,2 1,2° 951,7 1018,6 1,2
2 90 1269,7 27,74 1236,2 1303,2 20,7
3 90 11559 16,7 B 11224 1189,4 13,7
4 90 973,6 36F 940,2 1007,1 35
5 90 1098,4 24,88 1064,9 1131,9 21,4
6 90 1046,8 149¢ 1013,4 1080,3 13,5
7 90 969,5 8,2F 936,0 1002,9 8,1
8 90 11441 19,08 1110,6 1177,5 15,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olusan gruplar1 gosterir. Ayni harfi tastyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Mg element  konsantrasyon  ortalamalarina
bakildiginda, element birikiminin rametlere gore
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek
ortalamaya sahip ramet grubunun 1269,7 ppm ile 2
numarali rametler oldugu, en diisiik ortalamanin ise
969,5 ppm ile 7 numarali ramet grubuna ait oldugu
tespit edilmistir. Cizelgeye gore en fazla degiskenlik
gosteren grubun Cv = 21,4 ile 5 numarali ramet grubu
oldugu gortiliirken, en diisiikk varyasyonu 1 numarali
ramet grubu gostermistir.

Cizelge 9. Rametlerin Mn element konsantrasyonuna iliskin degerleri.

Table 9. Values of ramets regarding Mn element concentration.

Ramet  gruplarn1 arasinda Mn  element

konsantrasyonunun karsilastirilmasi

Aragtirmada, rametlerde Mn element birikiminin
degiskenligini tespit i¢in her rametten alinan 6rnekler
sonucunda, arastirilan karakter bakimindan rametlere
ait istatistiki degerler Cizelge 9’da verilmistir.

Klon C")lgﬁlszr; 1(;?1&1; Ortalama (pp(m)_(; Standart hata E_(S) (M]?:wlfrir:ljr?’]l; (I\]/Elgx T;ILS:’]I; Varyasyon (Cv)
1 90 526,9 28,18 4777 576,1 50,6
2 90 359,7 23,70 310,5 408,9 62,5
3 90 426,6 195¢ 3774 475,8 43,5
4 90 490,9 20,28 4417 540,1 38,9
5 90 518,2 28,98 468,9 567,4 52,8
6 90 582,8 21,74 533,6 632,0 35,28
7 90 679,7 34,4 A 630,5 728,9 48,1
8 90 339,7 19,9°P 290,5 388,9 55,7

*Ortalama siitiinunda bulanan harfler Tukey testi sonucu olugan gruplart gosterir. Ayni harfi tagtyan klonlar bir siitundaki ilgili karakter i¢in birbirinden
farkli degildir (p=0,05). Letters in the mean column indicate the groups formed as a result of the Tukey test. Clones bearing the same letter do not differ

from each other for the corresponding character in a column (p = 0,05).

Calisilan element birikim ortalamalar1 bakimindan
ramet gruplarn arasinda en yiiksek konsantrasyon
ortalamasina sahip grubun 6 numarali grup oldugu, en
diisiik ortalamaya sahip olan grubun da 8 numaral

grup oldugu tespit edilmistir. Degiskenligi en yiiksek
olan ramet grubunun ise Cv = 62,5 ile 2. ramet grubu
oldugu tespit edilmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Bu calisma ile hem bitkiler igin hayati éneme sahip
olan hem de yiiksek oranlarda birikiminde toksik etki
glsteren bitki
magnezyum ve mangan iizerinde ¢alisilmistir. Yapilan
arastirma sonucuna goére Mg ve Mn elementlerinin
tim klonlar arasinda farklihik gosterdigi tespit

makro besin  elementlerinden

edilmistir.

Tohum bahgelerinde genetik ¢esitliligin yaninda bitki
beslenmesi ve agir metal birikimi de oldukga 6nemli
konular arasindadir (Kigiikk ve Karaoglu 2017).
Ciinkii  bitkilerin
elementleri ve bu elementlerin yarayishhigi veya
birikimi  bitkiyi  olumlu ya da olumsuz
etkileyebilmektedir (Isinkaralar ve ark., 2023). Bitki
elementlerinin  bazilar1  bitki
biriktiginde toksik etkiye yol agabilmektedir
(Cobanoglu ve ark., 2023b). Bu nedenle tohum
bahgelerinin yonetiminde bitki beslenmesi 6nemli bir
role sahiptir. Ancak iilkemizde tohum bahgelerinin
yonetiminde bitki beslenmesi ve agir metal birikimi

biinyelerinde bulunan besin

besin biinyesinde

iizerine yapilan ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Mg ve Mn gibi bazi agir metaller bitkiler i¢in hayati
Ooneme sahip besin elementleri olmakla beraber
yiiksek konsantrasyonlar bitkiler ve diger canlilar i¢in
tehdit olusturabilmektedir. Agir metallerin zararlari,
gore degisiklik
gostermektedir (Kiiglik ve Karaoglu 2017; Isinkaralar
ve ark., 2023; Kuzmina ve ark., 2023).

Bu aragtirmada kullanilan yontem daha 6nce bu tarz

metalin  ve canlilarin tiriine

calismalarda, tohum bahgelerinde genetik ¢esitliligin
belirlenmesi amactyla kullanilmamis bir yontemdir.
Tohum bahgelerinin yonetiminde bitki beslenmesi ve
genetik cesitlilik olduk¢a 6nemli konulardir. Yapilan
aragtirmada ise bu iki konunun birbiriyle olan

iliskisinden faydalanilmasi hedeflenmistir.
Aragtirmada Mg ve  Mn  elementlerinin
konsantrasyonlart klonal diizeyde izlenerek bu

elementlerin klonlarda birikim oranlarina gore

degerlendirilmesi ile genetik ¢esitlilik ortaya
konulmaya ¢alisilmis ve yeni bir yontem gelistirilmesi
amaglanmustir.

Bu ¢aligmanin sonucunda da her klonun Mg ve Mn
elementini biriktirme potansiyelinin farkli oldugu
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gbzlenmistir. Calisma sonucuna goére Mg elementi
bakimindan en yiiksek birikimi yapan klon 12
numarali klon olurken, Mn elementi birikiminin en
yogun oldugu klon 34 numarali klon olarak tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismada ayrica magnezyum ve
mangan element konsantrasyonlari bakimindan en
fazla degiskenlik gosteren 12 (Cv= 28,67) ve 34
(Cv=79,18) numarali klonlarin rametleri ve en az
degiskenlik gosteren 37 (Cv=4,02) ve 25 (Cv=23,68)
numarali klonlarin rametleri de analiz edilerek ayni
varyasyon ortaya
konulmaya c¢aligilmigtir. Bunun yaninda ¢aligilan
elementlere  ait tohum bahgesinde
degiskenligini tespit edebilmek ve ramet gruplarini
birbirleri ile karsilastirabilmek i¢in bu gruplara ait
varyasyon katsayilar1 da hesaplanmustir.

klonun rametleri arasindaki

birikimin

Mg element birikimi bakimindan ele aliman 12

numarali klona ait rametlerde yapilan analiz
sonucunda en fazla degiskenlik gdsteren rametin 5
numarali ramet oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan analizler sonucunda ramet gruplari arasinda
Mg konsantrasyon igerigi bakimindan da en fazla
degiskenlik gosteren grubun da 5 numarali ramet

grubu oldugu bulunmustur.

Mn elementi i¢in yapilan analizlerde, 34 numarali
klona ait en yliksek konsantrasyona sahip rametin yine
5 numarali ramet oldugu tespit edilmistir. Ancak
ramet gruplar1 arasinda yapilan analizlerde en yiiksek
degiskenligi gosteren 2 numarali ramet grubu oldugu
gozlenmistir.

Mavi ladinde (Picea pungens) 2013 ve 2019 yillar
arasinda yapilan bir ¢alismada ibre
orneklerinde Mg igeriginin 989,7 ppm ile 728,2 ppm

arasinda degistigi, Mn igeriginin ise 38,7 ppm ile 20,9

alman

ppm arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir
(Ateya ve ark., 2023). Yapilan arastirmada ise
saricamda tespit edilen Mg degerleri, bulunan
degerlere yakin iken Mn degerlerinin daha yiiksek
oldugu gorilmiistir.

Dogadaki agir metaller bozulmadan uzun siire
kalabilmekte ve bulunduklari ortamdan
uzaklastirilmalart  zor oldugu i¢in ortamdaki

konsantrasyonlar1 giderek artabilmektedir (Cobanoglu
ve ark., 2023b; Ghoma ve ark., 2023). Saricamda 2020
yilinda yapilan bir arastirmada Mg ve Mn
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elementlerinin iki yasindaki ibrelerde birikiminin bir
yasindaki ibrelere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Alaqouar1 ve ark., 2020).

Iklim krizinden kaynaklanan ekstrem yetisme ortam
kosullarina tiirlerin adaptasyon saglayabilmesi i¢in
genetik cesitlilik oldukca o6nem arz etmektedir.
Nitekim Polonya’da sarigam da yapilan bir arastirma
sonucunda,  genetik
popiilasyonlarin degisen yetisme ortami kosullarina
karsi daha 1iyi sagladigi bu
popiilasyonlarin biiyiimesinde hava kirliliginin daha
az etkili oldugu goriilmistiir (Oleksyn ve ark., 1994).

cesitliligi  yliksek  olan

adaptasyon ve

2006 yilinda sarigamda yapilan baska bir ¢alismada,
saricam popiilasyonunun genetik olarak agir metal
kirliligine kars1 toleransli ve duyarli oldugu ve agir
metal iyonlarmin genetik yapi {lizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu gozlenmistir (Prus-Glowacki ve ark.,
2006).

Bitkiler igin toksik seviyelerdeki agir metallerin,
niikleer proteinler ve DNA gibi birgok hayati hiicresel
biyomolekiil ile etkilesime girme kapasitesine sahip
oldugu yapilan farkli ¢alismalar ile tespit edilmistir
(Emamverdian ve ark., 2015; Key ve ark., 2023; Koc
ve ark., 2023). Karagamda 2023 yilinda yapilan bagka
bir arastirmada ise hava kirliligine maruz kalan
popiilasyonlarda
goriilmiigtiir. Tolerans gdsteren popiilasyonlarin ise

genetik  cesitliligin - azaldigt
tolerans gostermek igin genetik olarak
farklilagabilecegi tahmin edilmistir (Katsidi ve ark.,

2023).

Yapilan ¢alismalar da gostermektedir ki bitkilerdeki
agir metal birikimi ve agir metal toksititesine karst
olan tolerans bitkilerin genetik yapilar1 ve gevresiyle
olan iliskileri ile dogrudan ilgilidir (Yayla ve ark.,
2022; Sulhan ve ark., 2023). Bu nedenle hava kirliligi
agir bitkilerde

farklilagmalara olabilmektedir.

metal  birikimi genetik
sebep Bu
farklilasmalar bitkilerin beslenmesinden savunma

Ve

mekanizmalarina kadar tiim hayati faaliyetlerini
etkileyebilmektedir (Erdem ve ark., 2023).

Yapilan arastirmada sarigam tiiriinde ilk defa klonal
ve ramet bazinda Mg ve Mn element igerikleri
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Mg ve Mn elementinin
klonlar ve rametlerde farkli miktarlarda birikim
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yaptigi  gbzlenmistir.  Calisma  klonal  tohum
bahgesinde gerceklestirilmistir. Bunun nedeni ayni
klona ait bireylerin genomlarinin da ayni olmasidir.
Boylece sarigamda klonal diizeyde Mg ve Mn
elemetlerini biriktirme miktarlarindaki degisimler ve
dogal olarak hangi oranda farklilik gosterdikleri
hakkinda bilgi vermistir. Boylece saricam tiiriine ait
farkli klonlarin ve rametlerin farkli oranlarda birikim
yapabildigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada ayni1 klona ait rametler arasinda,
her iki element bakimindan p<0.01 diizeyinde farklilik
oldugu hesaplanmustir. bu
farkliligin bir sebebi, klonlarin bazilarinin genetik

Rametler arasindaki

varyasyona sahip olmasi, heniiz tam
homozigotlasmamis olmasi olabilir. Diger bir sebep
de rametlerin lokasyonlar1 arasinda her iki elementin
birikim diizeylerini etkileyen toprak farkliliklar
olabilir. Bu iki sebebin etkilerinin karismis olmasi
(confounding) da miimkiindiir. Ayni

tohum bahgeleri tohum bahgeleri

klonlardan
olusturularak,
arasindaki varyasyonu hesaplayarak rametler arasi
farkin toprak farkliligindan ileri gelen kismi ayirt
edilebilir.

Klonal
mescerelerinden seleksiyonla segilen iistiin nitelikli

tohum bahgeleri tesis edilirken, tohum
bireylerden alinan as1 kalemleri kullanilmaktadir. Ast
kalemlerinin alindigi her birey bir klonu temsil
etmektedir.  Uretim  popiilasyonunda, ortalama
frekansta olan (0,25-0,75) alleller, en yiiksek etkiyi
gosteren allellerdir (Falconer ve Mackay, 1996).
Tohum bahgelerindeki genetik kazancin diismemesi
ve genetik ¢esitliligin siirdiiriilebilmesi igin etkisi
yiksek ortalama frekansa sahip alellerin tohum
bahgesinin gen havuzunda bulunmasi gerekmektedir.
Uretim popiilasyonundaki ortalama allel frekansim
1slah popiilasyonunda koruyabilmek i¢in tohum
bahgelerinde, 30-50 klon bulunmasi yeterli olmaktadir

(Namkong ve ark., 1988).

Arastirma yapilan Tagkoprii Tek¢am sarigam tohum
bahgesinin gelecek yillarda takip edilerek farkli ibre
element konsantrasyonlarina bakilmasinin, bahgedeki
genetik ¢esitliligin detayli olarak tespit edilebilmesi
acisindan daha faydali olacagi tahmin edilmektedir.
Farkli element konsantrasyonlari incelenerek
bahgedeki klonlar ve rametler iizerinde adaptif
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karakterlere yonelik ¢alismalarin yapilmasimin 1slah
calismalari olacagi
diistiniilmektedir.

bakimindan Onemli

Tohum bahgesinde mevcut 1868 agac 30 klondan elde
edilmistir. Yeni kurulacak tohum bahgelerinde klon
say1sin1 miimkiin oldugu kadar artirip her klondan 25-
30 agag yetistirmek, genetik ¢esitliligi daha net ortaya
koymak bakimindan {izerinde durulmasi gereken bir
Farkli yorelerde olusturulacak tohum
bahgelerinde ayni klonlardan agaclar yetistirerek
genetik farkliliklarin  farklt ekolojilerde degisip
degismedigini de gozlemlemek daha yararli olacaktir.

husustur.
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OZ: In vivo katlanmis haploid teknigi misir islah ¢alismalarinda homozigot hatlarin geligtirilmesinde kullanilan yontemlerden
biridir. In vivo katlanmis haploid teknigi kullamlarak olusturulan haploid ve diploid bitkileri simflandiwmak icin cesitli analiz
tekniklerinden yararlamilmaktadir. Bu ¢alismada in vivo katlanmis haploid teknigi ile elde edilen drneklerin plodi seviyesini belirlemek
amacwyla farkli kromozom boyama ydntemlerinin karsilastirilmas: amaglanmigtir. Calismada, iki farkli donér (B73, HyaxB73) ile bir
indirgeyicinin (CIM2GTAIL-P2) melezilenmesinden elde edilen haploid ve diploid musir tohumlar: kullamimustir. Cimlendirilmis
tohumlarin kok meristemlerindeki ploidi seviyelerini belirlemek i¢in farkli on islemler (Soguk su, Carnoy, Colchicine, ve Kontrol) ile iki
boyama yonteminin (Acetocarmin, Feulgen) alti kombinasyonu karsilastirilmigtir. Uygulanan muameleler; On islem yok + Acetocarmin
(T1), On islem yok + Feulgen (T2), Soguk su + Carnoy + IN HCI + Acetocarmin (T3), Soguk su + Carnoy + IN HCI + Feulgen (T4),
Colchicine + Carnoy + 1IN HCI + Acetocarmin (T5), Colchicine + Carnoy + 1N HCI +Feulgen (T6) seklinde diizenlenmistir. Iki donér
materyalden elde edilen toplam 120 adet tohum ornegi ¢imlendirilerek kok ucu érnekleri elde edilmigtir. Bu numunelere Acetocarmin ve
Feulgen boyama yontemleri uygulanarak toplam 6 farkl islem uygulanmistir. Hazirlanan slaytlarmm dijital goriintiileri kaydedilmis ve
ImageJ yazilimi kullanilarak karyotip analizleri yapilmistir. Calisma sonu¢larina gore 1N HCl uygulamasinin Feulgen boyamast i¢in kritik
bir adim oldugu belirlenmistir. Calismada test edilen kombinasyonlar arasinda en basarili sonuglar T3 ve T4'ten elde edilmistir. Bu
uygulamanin gériintii analizlerine dayali karyotip analizi sonrasinda haploid numunelerde uzun kol/kisa kol oranlarimin 1,86 ile 2,57
kromozomlarimin farkli morfometrik ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Haploid orneklerin tiim kromozomlar: metasentrik iken diploid
orneklerde metasentrik, sub-metasentrik ve sub-telosentrik kromozomlar tespit edilmistiv. Arastirmada farkl on islemlerin karyotip
analizlerinde kullanilan dijital gériintiilerin kalitesi iizerinde onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ploidi, on islem, feulgen, acetocarmin, Zea mays.

Comparison of Chromosome Staining Methods for Karyotyping in Haploid and Diploid Maize Plants

ABSTRACT: In vivo doubled haploid technique is one of the methods employed in maize breeding studies for the development
of homozygous lines. Various analysis techniques are utilized to distinguish between the haploid and diploid plants obtained using the in
vivo haploid technique.The aim of this study was to compare different chromosome staining methods to determine the ploidy level of
samples obtained by this technique. Haploid and diploid maize seeds obtained from the hybridization of two different donors (B73,
HyaxB73) and an inducer (CIM2GTAIL-P2) were used in the study. Different pretreatments (Cold water, Carnoy, Colchicine and Control)
and two staining methods (Acetocarmine, Feulgen) were compared in six combinations to determine ploidy levels in root meristems of
germinated seeds. The treatments were: no pretreatment + Acetocarmine (T1), no pretreatment + Feulgen (T2), Cold water + Carnoy +
1IN HCI + Acetocarmine (T3), Cold water + Carnoy + 1N HCI + Feulgen (T4), Colchicine + Carnoy + 1N HCI + Acetocarmine (T5),
Colchicine + Carnoy + 1N HCI +Feulgen (T6). A total of 120 seed samples obtained from two donor materials were germinated, and
root tip samples were collected. In these samples, the Acetocarmine and Feulgen staining methods were applied, resulting in a total of 6
different treatments. Digital images of the prepared slides were recorded, and karyotype analyses were conducted using ImageJ software.
According to the study results, the application of IN HCI was identified as a critical step for Feulgen staining. Among the tested
combinations in the study, the most successful results were obtained from T3 and T4. After karyotype analysis of these treatments, it was
found that the long arm to short arm ratios in haploid samples ranged from 1,86 to 2,57, while in diploid samples, they ranged from 1,5 to
3,42. 1t was detected that the chromosomes of haploid and diploid samples have different morphometric characteristics. All chromosomes
of haploid samples were metacentric, while diploids had metacentric, sub-metacentric and sub-telocentric chromosomes. It was concluded
that the pretreatment method has a significant effect on the quality of digital images used in karyotype analyses.

Keywords: Ploidy, pretreatment, feulgen, acetocarmine, Zea mays.
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Misirda in vivo katlanmig haploid teknigi homozigot
hatlarin gelistirilmesi amaciyla kullanilan yaygin bir
yontem haline gelmistir. Bu teknigin en Onemli
asamalarindan biri haploid ve diploid tohumlarin
siiflandirilmasidir (Prasanna ve ark., 2012). Haploid
ve diploid tohum ayrimi tohumdaki antosiyanin
renklenmesine gore yapilmaktadir. Tohumun sadece
tag bolgesinde renklenme var ise haploid, hem tag
bolgesi hem embriyo kisminda renklenme var ise
diploid olarak siniflandirilmaktadir (Prasanna ve ark.,
2012). In vivo katlanmis haploid teknigi ebeveyn
hatlarin  gelistirilmesinde kullanilmaktadir ve bu
teknikte haploid kabul edilen baslangi¢c tohumlarinin
kromozom katlama oncesi veya sonrasinda ploidi
seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Kromozomlarin yapisal ve sayisal analizlerinin
yapilmasi ozellikle in vivo katlanmig haploid
tekniginde Onemli islemlerdendir. Bu amagla,
kromozomlar1 goriiniir hale getiren veya 6zel boyalar
ve cihazlar yardimiyla ayirabilen farkli teknikler
gelistirilmigtir (Maluszynska, 2003). Bu teknikler
icerisinde  sitogenetik  yontemlerle kromozom
analizleri bilimsel calismalarda halen aktif olarak
kullanilan eski yontemler arasindadir (Shabir ve ark.,
2017). Bu analizler ile ayn1 zamanda kromozomlarin
yapisal ozellikleri de incelenmekte olup, bu isleme
karyotip analizi adi verilmektedir. Karyotipleme
kromozom sayis1 ve yapisini géormek, farkli bireylerde
veya  organizmalarda  karsilagtirma  yaparak
varyasyonu  gdzlemlemek i¢in kullanilan  bir
yontemdir. Karyotip analizi bitkilerde fenotipik ve
genotipik diizeyde meydana gelen varyasyonun
kromozomal diizeyde anlasilmasini saglamaktadir.
Bitkilerde zaman zaman go6zlenebilen kromozom

sayisindaki ~ varyasyonlar  (anOploidi  ve/veya
poliploidi) karyotipleme ile kolaylikla incelenebilir
(Guerra, 2008). Ozellikle homozigot hatlarin

gelistirilmesini konu edinen 1slah programlarinda
orneklerin ploidi seviyelerinin belirlenmesi ve
kromozomal diizeyde herhangi bir anormallik olup
olmadigmin belirlenmesi kritik oneme sahiptir. Bu
nedenle klasik veya modern 1slah tekniklerinde
karyotip analizi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karyotip  analizlerinin  gerceklestirilmesi  igin
kromozomlarin goriiniir hale getirilmesi ve hiicre
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icerisindeki  diger  kisimlardan  ayristirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla farkli  yontemler
kullanilmakta olup, kromozomlarin boyanmasi, DNA
miktariin akig sitometrisi ile 6l¢iimii yaygin olarak
kullanilan tekniklerdendir. Akis sitometrisi hizli ve
giivenilir sonu¢ vermesine karsin cihaz maliyetinin
yiiksek olmasi, teknik deneyime ihtiya¢ duymasi,
kullanilan kimyasallarin tehlikeli sinifta yer almasi ve
incelenen  Orneklerde  anodploidlerin  ayriminin
gerceklestirilememesi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu
nedenle ploidi tespiti gerektiren ¢alismalarda maliyeti
diistirmek icin eski yontemlerden olan kromozom
boyama teknikleri 1slah programlarinda halen aktif
olarak kullanilmaktadir (Ribeiro ve ark., 2018).
Kromozomlarin boyanmasinda kullanilan yaygin
metotlar, kullanilan boya veya boyamanin sekline
gore isimlendirilmekte olup Acetocarmin,
Acetoorcein, Feulgen, Giemsa bantlama, FISH
(Flourecence In situ Hybridization) ve GISH
(Genomic In situ Hybridization) gibi farkli adlar
almaktadir. Bu metotlar igerisinde Acetocarmin ve
Feulgen pratikte en fazla kullanilan yontemlerdendir.
Acetocarmin boyama yontemi alglerden baslayarak
(Godward, 1948) tiim hayvan ve insan dokular1 da
dahil olmak iizere diger tiim gelismis gruplara
uygulanabilen bir yontemdir. Kromozom boyamada
kullanilan Acetocarmin boyasi asetik asit ve karminik
asidin  kansimindan elde edilen bir maddedir.
Karminik asit kaktiis bitkilerinin lizerinde yasayan disi
Dactylopius coccus cinsi boceklerinden elde edilir
(Hiremath ve Chinnappa, 2015). Karminik asit,
kokinealin kaynar su ile ekstrakte edilmesinin
ardindan kursun asetat ile muamele edilmesi ve
kursun karminatin siilfiirik asit ile ayristirilmasiyla
elde edilmektedir (Gatenby ve Beams, 1950). Bu
boya, antrakinon grubuna aittir ve CzH2013
formiiliine sahiptir. Acetocarmin boyasi ise genel
olarak %45’lik asetik asit icerisinde bu maddenin
coziindiiriilmesi ile elde edilmektedir (Gurr, 1960).
Feulgen boyasi ilk kez Robert Feulgen tarafindan
bulunmus ve DNA veya kromozomal materyallerin
boyanmast igin kullamlmustir. Feulgen niikleer
reaksiyonu DNA’nin in situ lokalizasyonu ig¢in
spesifik bir boyama yontemi olarak yaygm kabul
gérmesine ragmen bazi arastirmacilar yOntemin
spesifik olarak DNA’y1 boyamadigini ileri stirmiistiir
(Stowel, 1946; Gomori, 1952; Lessler, 1953; Kurnick,
1955; Kasten 1956, 1960).
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Feulgen boyama yonteminde yaygin olarak kullanilan
reaktif Shiff reaktifi (Shiff’s Reagent) olarak da
bilinmektedir. Bu reaktifin asil boyar maddesi Fuchsin
veya rosaniline hydrochloride olarak bilinen morumsu
kirmiz1 renkte bir madde olup, kimyasal formiili
Ca0H19N3-HCI’dir.  Schiff  reaktifinin  renginin
kromozom yiizeyinde adsorpsiyon yoluyla yeniden
olustugu ilk olarak Carr (1945) tarafindan
belirtilmistir. Ayrica kromozomlarda renklenmenin
olabilmesi i¢in sitoplazmik bilesenlerin asit hidrolizi
ile yok edilmesi gerektigini one siirmiistiir. Yaygin
olarak kullanilan her iki kromozom boyama
yonteminin de  avantaj ve  dezavantajlarn
bulunmaktadir. Nihai olarak boyama temelde bir
adsorpsiyon siirecidir (Baker, 1958).

Kromozom boyamada bir diger nemli husus, boyama
oncesi Orneklere yapilan 6n uygulamalardir. Bunlarin
baslicalari, soguk su, Colchicine, 8-hyroxyquinoline
gibi uygulamalardir. Bu uygulamalarin ardindan
Feulgen gibi baz1 boyama yontemlerinde 6rneklerin
asit icerisinde bekletilmesi gibi ilave uygulamalar da
mevcuttur. On iglemlerin farkli kombinasyonlar
halinde kromozom boyama ve karyotip analizlerinde
kullanimini konu edinen gesitli aragtirmalar mevcuttur
(Warmke, 1935; Swaminathan, 1954; Snow, 1963).
Bu arastirmalarda farkli bitki tiirlerinde 6n islem ve
kromozom boyama yontemlerinin uyumu ele alinmig
ve bitki tlirline gore basari oraninin degisebilecegi
ortaya konulmustur. Misir bitkisinde de farkli boyama
yontemleri ile karyotip analizlerinin ger¢eklestirildigi
farkli aragtirmalar yapilmistir (Sadder ve Weber,
2001; Silva ve ark., 2018). Ancak yapilan literatiir
taramasinda haploid ve diploid olarak ayrilmig misir
bitkilerinin kok ucu Orneklerinde farkli kromozom

boyalari ile 6n islem kombinasyonlarinin denendigi
bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Bu calismada farkli kromozom boyama ydntemleri
kullanilarak haploid ve diploid olarak ayrilmig misir
bitkilerinin kék wucu dokularinda kromozom
analizlerinin yapilmasi1 ve en iyi sonug veren 6n islem-
boyama yontemi kombinasyonunun belirlenmesi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Calisma materyali

Calismada bitkisel materyal olarak iki donor [Hya-
Elit Hat (G1), HyaxB73-Deneysel Hibrit (G2)] ve
bir indirgeyici hattin (CIMG2TAILP2) indiiksiyon
melezlemesinden elde edilen haploid ve diploid
olmak tizere toplamda 120 tohum incelenmistir.
Caligmada kullanilan haploid ve diploid materyaller
ilk olarak siras1 karismayacak sekilde ¢imlendirme
kagitlarina dizilmistir. Cimlendirmenin 7. giiniinde
¢imlenen tohumlarin birincil ve ikincil koklerinin
tamami 2-3 cm uzunlugunda kesilerek boyama
islemine alinmustir. Bu asamada 2 farkli kromozom
boyama metodu kullanilarak toplamda 240 adet
ornek {lizerinde ¢aligilmugtir.

Uygulanan metotlar

Kok ornekleri 3 6n uygulama ve carnoy soliisyonu
ile fikse edilerek toplamda 4 06n isleme tabi
tutulmustur. Ardindan sitogenetik caligmalarinda
yaygin olarak kullanilan 2 boyama metodu
(Feulgen ve Acetocarmin) uygulanmigtir. Bu
asamada uygun laboratuvar sartlarinda preparat
oncesi yumusatma i¢in 1 N HCI bulunduran tiiplere
kok ornekleri konulmugtur daha sonra kromozom
goriintiileri alinmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Aragtirmada 6rneklerin hazirlanmasi ve ploidi diizeylerinin tespitinde kullanilan boyama uygulamalarinin agamalari
Table 1. Preparation of the samples and the stages of the staining applications used in the determination of ploidy levels.

Kod 1. Adim/1™" Stage 2. Adim/ 2™ Stage 3. Adim/3" Stage 4. Adim/4™Stage

(On Islem/Pretreatment) (Fiksasyon/ (Boyama oncesi yumusatma/ (Boyama/Staining)
Fixation) Softening before staining)

T1 Yok Carnoy Soliisyonu Yok Acetocarmin

T2 Yok Carnoy Soliisyonu Yok Feulgen

T3 Soguk Su Carnoy Soliisyonu 1N HCI Acetocarmin

T4 Soguk Su Carnoy Soliisyonu 1N HCI Feulgen

T5 Colchicine Carnoy Soliisyonu 1N HCI Acetocarmin

T6 Colchicine Carnoy Soliisyonu 1N HCI Feulgen
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Uygulanan on islemler
Calismada 6n islem olarak ii¢ farkli uygulama (On

islemsiz, Soguk su uygulamasi, %0,1’1lik
Colchicine) ve tiim o6rneklerde fiksasyon islemi
gerceklestirilerek  toplamda 4  o6n  islem

uygulanmistir. On islemsiz uygulamada kokler
boyama oOncesinde dogrudan Carnoy soliisyonu
icerisine alinmig ve her iki boyama yontemi igin de
bu uygulama (T1 ve T2) kontrol olarak kabul
edilmistir. Soguk su uygulamasinda ise kesilen kok
ornekleri en az 16 saat buzlu su icerisinde +4 °C’de
bekletilmistir. ~ Colchicine  uygulamasi1  kok
orneklerinin %0,1°lik Colchicine soliisyonunda 24
saat bekletilmesi ile uygulanmustir. Colchicine
soliisyonunun hazirlanmasi i¢in 0,1 gr Colchicine
100 ml distile su igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Kesilen
ornekler ayr1 ve isaretlenmis tliplerde bulunan
Colchicine soliisyonu igerisine alinarak 6n islem
gerceklestirilmistir.

Orneklerin fiksasyonu

On islemden gegirilen 6rnekler Carnoy soliisyonu
(3 Etanol:1 Asetik asit) bulunduran santrifiij
tiiplerine almmustir. Ornekler bu tiiplerde 12 saat
bekletilmisgtir.

Carnoy soliisyonu: 1 litre Carnoy soliisyonu
hazirlamak i¢in 750 ml Etanol ile 250 ml Asetik asit
(3 Etanol:1 Asetik asit) 1 litrelik cam sise igerisinde
dikkatli bir sekilde karigtirllmistir. Carnoy
soliisyonu taze olarak hazirlanmstir. On islemden
gecirilen Ornekler Carnoy soliisyonu bulunduran
santrifiij tiiplerine alinmistir. Ornekler bu tiiplerde
12 saat bekletilerek bir sonraki adima gecilmistir.

Yumusatma islemi

T1 ve T2 uygulamalarinda Orneklere 6n islem
uygulanmadan yumusatma islemi
gergeklestirilmistir. Bu adim i¢in ikinci uygulama
orneklerinde 6-8 dakika 60 °C’de 1 N HCI
bulunduran tiiplerde tutulmasi ile uygulanmstir. 1
N HCI hazirlanmasi i¢in 82,81 ml %37’lik HCI 918
ml distile su ile karistirilmisgtir.

Kromozom boyama yontemleri

Calismada boyama yoOntemi olarak sitogenetik
calismalarda en yaygin olarak kullanilan
boyalardan Feulgen ve Acetocarmin metodu
uygulanmustir.

Feulgen boyama metodu: 1 g bazik fuksin, 200 ml
kaynayan saf suda yavas yavag eritilip
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calkalanmistir. Hazirlanan bu soliisyon 50 °C kadar
sogutulup filtrelenmistir. Siiziintiiye 30 ml 1 N HCI
ve ardindan 1 gr sodyum metabisiilfit (K2S;0s)
eklenmistir. Kabin agz1 tipa ile kapatilmis ve
ardindan parafilm ile sarilmistir. Kap aliiminyum
folyo ile sarilip, karanlik bir odada oda sicakliginda
24 saat bekletilmistir. Cozelti soluk saman rengi
verdiginde 0,5 g aktiflestirilmis odun kdmiirii ilave
edilerek iyice calkalanmig ve 4 °C’de buzdolabinda
bir gece bekletilmistir. Ardindan tekrardan
filtreleme islemi yapilmig ve renkli bir sisede
buzdolabinda kullanima hazir bir gekilde
saklanmistir. Bu yontemde boyama igin fiksasyon
isleminden gecirilen kok o6rneklerinden birer adedi
Feulgen boyasinin igerisinde alinmistir. Boyama
esnasinda tiim kok ucunun boyandigina dikkat
edilmis ve 1-2 saat boya icerisinde bekletilmistir.

Acetocarmin boyama  metodu: %1°1ik
Acetocarmin boyasi hazirlamak i¢in 1 gr Karmin
boyast kaynamakta olan 100 ml asetik asit
(%45°1ik) igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Coziilen boya
oda sicakligina geldiginde siiziilerek koyu renkli bir
sisede +4 °C’de muhafaza edilmistir. On islemden
gecirilen kok ornekleri bu boya igerisinde 12 saat
bekletilmistir. Ardindan karyotipleme asamasina
gecilmistir.

Boyama sonrast kok uglarindan Singh (2016)
tarafindan Onerilen ezme metodu ile preparatlar
hazirlanmigtir. Hazirlanan preperatlar trinokiiler
mikroskopta (Olympus, ABD) 10x ila 100x
bliylitme araliginda incelenerek metafaz safthasinda
olan hiicrelerin goriintiileri mikroskoba baglanan
dijital goriintii aktarim cihaz1 ile kayit altina
almmistir.  Ayn1  biiylitme  kapasitelerinde
kalibrasyon slaytt goriintiileri (Motic Europe,
Spain) alinarak goriintii analizlerinde kullanilmak
lizere jpeg uzantili olarak kaydedilmistir.

Karyotip analizleri

Kromozom sayisi ve yapisi ile ilgili dlglimler ise
dijital goriintiilerin Image] programinda (Abramoff
ve ark., 2004) islenmesi ile gergeklestirilmigtir.
Kalibrasyon slayt1 ile kalibre edilen goriintii analiz
programinda metafaz safthasindaki hiicrelerde
kromozom sayilari, kol uzunluklari, sentromer
bolgelerine gore kromozom tiirii ve telomerik bolge
bulundurup bulundurmama gibi Green ve Sessions
(1991) tarafindan Onerilen simiflama kriterleri
dikkate alinmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Karyotip analizinde kullanilan morfolojik ayrim
kriterleri.

Table 2. Morphological discrimination criteria used in
karyotype analysis

Kol Oram Kromozom morfolojisi

Arm ratio Chromosome morphology

10<17 Metasentrik

1,7<3,0 Submetasentrik

3,0<7,0 Subtelosentrik

70<co Telosentrik
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada hem diploid hem de haploid 6rneklerde
T2 uygulamasinda (Carnoy-Feulgen) kok ucunun
boyanmadigi goriilmiistiir. Bu uygulamada 1N HCI
olmadan Feulgen boyasimnin sonug¢ vermedigi
anlagilmistir. Calismada Acetocarmin ve Feulgen ile
boyanmis kok wuclarimin  goriintiisiit Sekil 1.’de
sunulmustur. Her iki boyama yonteminde de kdk ucu
meristemi yogun sekilde boyanmustir. Buna karsin
Feulgen boyama yonteminde yalnizca meristem
bolgesinin  yogun sekilde boyandigi izlenmistir.
Acetocarmin yonteminde ise meristem disindaki
kisimlar daha agik renktedir (Sekil 1).

¢ - ,

Sekil 1. Acetocarmin (solda) ve Feulgen (sagda) boyama
yontemleri ile muamele edilen kok uglarinin
gOrliiniimii.

Figure 1. Appearance of root tips treated with Acetocarmin
(left) and Feulgen (right) staining methods.

Haploid orneklerin kok ucu Orneklerinin boyama
sonras1 goriintiileri Sekil 2’de sunulmustur. Bu
Sekillerde de goriilecegi iizere T2 uygulamasimdan
Feulgen boyama yontemi ile sonu¢ aliamamustir.
Bu durumun boyama oOncesinde kok ucu
meristeminde daha dnce renklenme olmamasindan
dolay1 oldugu anlasilmistir. Diger on islem ve
boyama yontemlerinden ise farkli kalitede goriintii
elde edilmistir (Sekil 2). Bu uygulamalar igerisinde
ozellikle T3 ve T4  uygulamalarindaki
kombinasyonlardan hem Acetocarmin hem de
Feulgen boyama yontemleri ile daha yiiksek kalitede
goriintii elde edildigi dikkat ¢ekmistir. Ozellikle T3
uygulamasinda Acetocarmin ile boyanan kok
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uclarindan alinan dokulardaki kromozomlarin
oldukga belirgin oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

Diploid orneklerin kok ucglarindan alman dijital
goriintiiler Sekil 3’te  gosterilmistir. Haploid
orneklerde oldugu gibi diploid 6rneklerin de T2
(Carnoy+Feulgen) uygulamasinda kok érneklerinde
kromozom ya da diger dokularm boyanmadigi
goriilmiistiir. Diploid 6rneklerde boyama sonrasi en
iyi goriintiiler T3, T4 ve T6 uygulamalarindan elde
edilmistir. Diger uygulamalardan dijital goriintiilerle
yapilan analizlere uygun kalitede kayit alinamamistir
(Sekil 3).

Boyamada kullanilan 6n islemlerden elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda musir kok wucu
dokularidan kromozom goriintiilemede soguk su 6n
isleminin ardindan fiksasyon ve 1 N HCI
uygulamasiin diger 6n islemlerden daha basarili

sonug verdigi belirlenmistir. Boyama
yontemlerinden Feulgen yontemi Acetocarmin
yontemine kiyasla daha belirgin kromozom

gortintiileri saglamistir. . Hem haploid hem diploid
orneklerde 1 N HCI uygulamasi yapilmadan Feulgen
boyama yapildiginda boyanin dokulara niifuz
etmedigi belirlenmistir.

Bu bakimdan 1 N HCI uygulamasinin Feulgen
boyamada kritik bir adim oldugu goriilmiistiir. Bu
islem olmaksizin Feulgen boyasinin kromozomlarin
boyanmasinda etkili olmadigi saptanmistir. Karyotip
analizlerinde kullanilan bazi boyalar kromozomlara
baglanmak i¢in kimyasal reaksiyon gerektirirken
bazilari gerektirmez. Feulgen boyamada
kromozomlarin boyanmasi igin Schiff reaksiyonuna
bagh bir dizi kimyasal adima dayali olarak
gerceklesmektedir (Eng ve ark., 2020). Feulgen ile
boyamada HCI ile yumusatma islemi kritik bir
adimdir. Bu islem DNA’daki piirini sekerden
ayirmakta ve aldehit grubunu acgiga ¢ikarmaktadir.
Daha sonra Feulgen’den gelen Fucshin siilfiir asidi
aldehit ile reaksiyona girerek kromozomlarda
macenta rengini olusturmaktadir (Sharma ve
Sharma, 2019).

Feulgen boyasimin kromozomlar1 boyamada oldukga
etkili oldugu ve kromozomlarin etrafindaki
sitoplazmay1 boyamadigi bildirilmistir (Eng ve ark.,
2020).
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Sekil 2. Haploid olarak ayrilan 6rneklerin farkli 6n islem ve boyama yontemleri ile muamelesi sonrasinda aliman goriintiileri.
Figure 2. Images of haploid samples after application with different pretreatment and staining methods.

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Gl

G2

Sekil 3. Diploid olarak ayrilan 6rneklerin farkli 6n islem ve boyama yontemleri ile muamelesi sonrasinda alinan goriintiileri.
Figure 3. Images of diploid samples after application with different pretreatment and staining methods.

Cizelge 3. Diploid 6rnekte dijital gériintiilere dayali karyotip

Calismada boyama sonrasinda alnan djjital analizi somuglart,

goriintiilerden  analiz  edilebilecek  kalitede Table 3. Karyotype analysis results based on digital images in
olanlardan elde edilen karyotip analizi sonuglari diploid sample.
asagida sunulmustur. Diploid orneklere ait kol Kromozom Kol Orant  Kromozom Morfolojisi
. o. . Chromosome Arm ratio Chromosome
oranlart 1,50 ile 3,42 arasinda degiskenlik morphology
gostermistir. Bu oranlara gére kromozom 1-4 320342 Subtelosentrik
morfolojileri bakimindan ii¢ farkli simif oldugu 2-20 3,00-3,01 Subtelosentrik
gozlenmistir.  Goriintiide  tespit  edilebilen 3-16 3,05-3,04 Subtelosentrik
kromozom  ¢iftleri igerisinde 3  adedinin 5-17 2,69-2,65 Submetasentrik
subtelosentrik, 6 adedinin submetasentrik ve 1 8-11 2,62-2,61 Submetasentrik
adedinin ise metasentrik oldugu belirlenmistir 79 2,56-2,59 Submetasentrik
(Cizelge 3). Haploid 6rneklere ait kol oranlari 1,86 14-19 2,30-2,24 Submetasentrik
ile 2,57 arasinda degismistir. Kromozom 10-15 2,11-2,10 Submetasentrik
6-13 1,73-1,79 Submetasentrik

morfolojilerinin tamam submetasentrik olarak
siiflanmstir (Cizelge 4).

12-18 1,53-1,50 Metasentrik
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Cizelge 4. Haploid 6mekte dijital goriintiilere dayali karyotip

analizi sonuglari.

Table 4. Karyotype analysis results based on digital images in

haploid sample
Kromozom

Kromozom Morfolojisi

Chromoso Kol Ora?n Chromosome
Arm ratio
me morphology
1 2,43 Submetasentrik
2 2,44 Submetasentrik
3 2,27 Submetasentrik
4 1,89 Submetasentrik
5 1,86 Submetasentrik
6 2,36 Submetasentrik
7 2,19 Submetasentrik
8 2,37 Submetasentrik
9 2,09 Submetasentrik
10 2,57 Submetasentrik

Haploid ve diploid 6rneklerden alinan goriintiilere
dayali karyotip analizinde kromozom sayilar1 net
sekilde tespit edilmesine ragmen, bu oOrnek
gruplarinin kromozom morfolojilerinde farkliliklar
oldugu gozlenmistir. Aymi tiir icerisinde ploidi
seviyesine bagli olarak kromozom yapisinda
farklilik  olmayacagi  beklenmesine  ragmen
kullanilan boyama y6ntemi, morfolojik tanilama ve
siniflama kriterlerinde kullanilan sinir degerlerin
farkli olmasi gibi hususlara bagli olarak bilimsel
caligmalarda farkli sonuglar elde edilebilmektedir.
Nitekim Silva ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada iki adet metasentrik, ve sekiz ¢ift
submetasentrik kromozom ¢ifti tespit edilirken,
misir  bitkisi {izerinde yiriitilen bir diger
arastirmada li¢ metasentrik, 6 submetasentrik, ve bir
akrosentrik kromozom c¢ifti oldugu raporlanmistir
(Sadder ve Weber, 2001). Her iki c¢aligmada da

boyama yontemi olarak farkli tekniklerden
yararlanilmigtir.  Ayrica  kullamlan  genetik
materyaller de farklilik gostermektedir. Diger
taraftan  Silva ve ark  (2018)  musir
kromozomlarindan 5 kromozom  ¢iftinin
caligmalara gore farkli smifta yer aldigim

vurgulamistir. Bu sonuglar kullanilan boyama
teknigi ve genotipe gore farkli bulgular elde
edilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
Bizim caligmamizda da kol uzunluklarina gore
kromozom morfometrilerine yonelik siniflarinda
farkliliklar oldugu goriilmiistir. Bu durumun
kullanilan dijital goriintii kalitesi ile yiiksek oranda
iligkili oldugu degerlendirilmistir. Ayrica karyotip
analizinde kullanilan ImageJ yazilimina ait
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eklentinin hassasiyetinin de sonuglar iizerine etkili
oldugu diistintilmektedir.

SONUC

Kromozom sayimi ve karyotipleme caligsmalar
genetik ve 1slah c¢alismalar1 agisindan temel
uygulamalardandir. Bu ¢alismada in vivo katlanmig
haploid tekniginin 6nemli basamaklarindan olan
haploid tespiti ve ayriminda sitolojik metot olarak
farkli boyama yontemlerinin etkinligi
kargilagtirilmigtir.  Ayica iyi  sonu¢ alinan
uygulamalara ait dijital goriintiiler {izerinden
kartoyip analizi gergeklestirilmistir. Acetocarmin
ve Feulgen yoOntemleri genetik ve 1slah
calismalarinda kromozom sayis1 ve yapist ile ilgili
analizlerde  halen  kullanilan en  hesaph
yontemlerdendir. Bu c¢alismada denenen yontemler
icerisinde haploid ve diploid Orneklerde her iki
boyama yontemi i¢in de soguksu+Carnoy+1N HCI
6n islem kombinasyonunun dnerebilecegi sonucuna
ulastlmistir. Diger taraftan ileriki ¢aligmalarda
farkli kimyasallar ile 6n islemlerin uygulanmasinin
yant sira daha yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital
kameralar kullanilarak karyotip analizi ve
kromozom sayiminda daha basarili sonuglarin elde
edilmesi de miimkiin olabilir.

Bu aragtirmada, misirin kok ucu dokularinda soguk
su (+4 °C) uygulamasinin ardindan fiksasyon ve 1
N HCI ile yumusatma isleminden sonra boyama
yapilmasi halinde hem haploid hem diploid
orneklerde gorintii isleme yazilimlari ile analiz

edilebilecek  c¢iktilar  elde  edilebilecegini
gosterilmistir. Diger uygulamalardan elde edilen
sonuglar icerisinde T6 disindaki

(Colchicine+Carnoy Soliisyonu+l N HCI ve
Feulgen boyama) uygulamalardan Kkaliteli goriintii
elde edilememigtir. Bu durumun yalnizca
uygulanan yontemle iliskili olmadig1, ayn1 zamanda
goriintiilemede kullanilan dijital kameranin da ¢ok
onemli etkiye sahip oldugu anlasilmistir.
Arastirmada kullanilan dijital kamera g6z ile tespit
edilen gorintillerden daha disiik ¢Oziintrliikte
dijital goriintii saglamistir. Dijital ¢Oziiniirligia 5
MP olan bu kameranin da boyama yéntemlerinden
elde edilen goriintiilerin bilgisayar destekli olarak
analiz edilmesini gii¢lestirdigi goriilmiistiir.
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OZ: DNA izolasyonu, molekiiler analizler icin temel adimlardan biridir. Bu adimda elde edilen DNA'mn miktart ve safligi,
molekiiler analiz iceren calismalarda onemlidir. Miswr genetik ¢alismalarindan elde edilen sonuglar, tohumun endosperm kismindan alinan
doku ornekleri iizerinde molekiiler analizler yapilabilecegini ve giivenilir sonuglar alinabilecegini ortaya koymustur. Ancak, agikta
tozlanma nedeniyle yiiksek oranda genetik ¢esitlilik gosteren misir popiilasyonlari i¢in tohum orneklemesinin sayisi ve yontemi konusunda
hala farkli oneriler bulunmaktadw. Bu ¢alismanin amact i) tohum dokusu érneklerinden izole edilen DNA miktarini ve kalitesini drnek
sayisina bagh olarak karsilastirmak ve ii) orneklenen tohumlardaki canlilik durumunu belirlemektir. Calismada 11 yerel misur genotipi ve
2 standart hat (B73 ve Mo17) tohum materyali olarak kullanmistir. Genotiplere ait 30 ar adet tohum drneginin endosperm kismindan ayri
ayri kesilerek alinan (¢cipleme) parcalar ile tekli, 10°lu, 20°li ve 30°lu olmak iizere 4 alt 6rnek grubu olusturulmustur. Bu drnekler iizerinde
CTAB metodu kullanilarak DNA izolasyonu yapilmistir. Orneklerin DNA icerigi ve safliklart Nano-Drop cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Arastirma bulgularina gére, orneklerin DNA miktarlar: 2,2 ng ile 1243 ng arasinda degismistir. Saflik degerleri ise 1,41 ile 2,03 arasmda
(A260/4280) degismistir. Tek tohum orneklerinden elde edilen DNA safligi diger gruplardan daha diisiik olmasina ragmen, bir araya
getirilmis orneklerde DNA safligi benzerlik gostermistir. Orneklenen tohumlarin ¢cimlenme oranlart %55 ile %100 arasinda degismistir.
Bu ornekleme yonteminin kiigiik tohumlu popiilasyonlarda risk tasiyabilecegi belirlenmistir. Calismadan elde edilen DNA érnekleri, SSR
primerleri kullanilarak genetik benzerlik analizlerine tabi tutulacak ve elde edilen sonuglar bu alanda ¢alisan arastirmacilarla
paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Molekiiler analiz, tohum kesme, ¢ipleme, Zea mays L.

How Does Sampling Method Affect the Quality and Quantity of DNA Extracted from Maize Seeds?

ABSTRACT: DNA isolation is one of the fundamental steps in various molecular analyses. The quantity and purity of the
obtained DNA in this step are crucial considerations for studies utilizing molecular analyses. The results from maize genetic studies have
demonstrated that molecular analyses can be performed on tissue samples taken from the endosperm part of the seed, yielding reliable
results. However, there are still various recommendations regarding the number and method of seed sampling for maize populations
showing a high level of genetic diversity due to open pollination. This study aims i) to compare the quantity and quality of DNA isolated
from seed tissue samples depending on the number of samples and ii) to monitor the viability status in the sampled seeds. Eleven local
maize landraces and two standard lines (B73 and Mo017) were used as seed material in the study. Four sub-sample groups (single, 10, 20
and 30) were formed by cutting (chipping) separately from the endosperm of 30 seed samples of each genotype. DNA isolation was
performed on these samples using the CTAB method. The DNA contents and purities of the samples were determined using a Nano-Drop
device. According to the research findings, the DNA quantities of the samples ranged from 2,2 ng to 1243 ng. Purity values ranged between
1,41 and 2,03 (A260/A280). Although the DNA purity obtained from single seed samples was lower than the other groups, the bulked
samples showed similarity in terms of DNA purity. The germination rates of the sampled seeds ranged from 55% to 100%. It was determined
that this sampling method might have a risk for small-seeded populations. DNA samples obtained from the study will undergo genetic
similarity analyses based on SSR markers, and the results will be shared with researchers working in this field.

Keywords: Molecular analysis, seed cutting, chipping, Zea mays L.
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Icerdigi farkli varyete gruplari ile farkli kullanim
alanlarma hitap eden ve diinyanin bir¢ok bdlgesinde
en Oonemli kiiltlir bitkisi konumunda bulunan misir
ayni1 zamanda genetik ve 1slah caligmalar1 i¢in model
bitkilerden birisidir (Koca ve ark., 2010, Kahriman ve
ark., 2013, Oztiirk ve ark., 2019, Ranum ve ark.,
2024). Bu c¢aligmalarda molekiiler analizlere dayal
olan modern yontemlerin  kullanimi  gitgide
yayginlagmaktadir. Bu nedenle diger bitkilerde oldugu
gibi musirda da molekiiler analizler igin gelistirilen
yontem ve adimlar 6nemli ve hizla gelismekte olan bir
calisma alanini olusturmaktadir. Molekiiler analizlerin
gerceklestirilebilmesi icin Oncelikle hedef tiirden
analizde kullanilacak kalitim materyalinin (RNA veya
DNA) izole edilmesi gerekmektedir. Misir
arastirmalarinin biiyiikk kisminda bu materyal DNA
olup, spesifik calismalar disinda yontem gelistirme
calismalarinin  biiyiik kismu1 DNA  izolasyonuna
dayanmaktadir (Irfan ve ark., 2013). Izolasyonda
kullanilacak dokunun &zellikleri elde edilecek DNA
miktarma o6nemli Ol¢iide etki edebilmektedir.
Ekstraksiyonun basarisi agisindan DNA miktar1 ve
kalitesi yapilacak ¢aligmalar i¢in en 6nemli iki kriter
olarak kabul edilmektedir (Abdel-Latif ve Osman,
2017).

Misir bitkisi {izerinde yapilan calismalarin biiyiik
kisminda DNA izolasyonu yesil dokulardan veya
tohumdan gerceklestirilebilmektedir. Bilimsel
literatiirde bu dokulardan elde edilen DNA miktar1 ve
kalitesini karsilagtiran farkli ¢aligmalar yapilmis ve bu
amagla cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu alanda
one ¢ikan iki aragtirma mevcuttur. Gao ve ark. (2008)
tarafindan  gelistirilen  yOntem  ekstraksiyonda
kullanilacak tohumlarin oncelikle nemlendirilerek
yumusatilmasi agamasini igermektedir. Mills ve ark.
(2020) tarafindan gelistirilmis yontem ise kuru
tohumun ta¢ kisminda endosperm dokusundan
ornekleme yapilmasina (gipleme) dayanmaktadir. Bu
yOntemin avantajlar1 genotipleme isleminin daha hizli
yapilmasma olanak saglamasi ve alinan tohum
orneklerinin ¢iplemesi uygun yapildig: siirece tohum
¢imlenmesinde etkisinin olmamasidir. Bu sayede
genotiplemesi yapilan orneklerden ileriki
caligmalarda yalnizca istenen orneklerin
¢imlendirilmesi gergeklestirilebilmekte ve yetistirme
maliyeti daha diisiik seviyelerde tutulabilmektedir.
Gao ve ark. (2008)’min tohumu Onceden suda
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bekleterek kesiyor olmasi ¢ipleme asamasinda
aragtirmact  acisindan  kolaylik  saglasa  da,
nemlendirilen tohum orneklerinin kontaminasyona
daha dayaniksiz olmasi ve istenmeyen bir zamanda
cimlenmenin gerceklesebilmesi sebebiyle kuru
tohumdan yapilan c¢iplemenin daha uygun oldugu
degerlendirilmektedir (Mills ve ark., 2020).

Misir 1slah ¢alismalarinda DNA analizleri igin
tohumun ve 6zellikle endosperm dokusunun materyal
olarak kullanilma gerekgesi genotipleme sonrasinda
bu tohumun ekilerek yetistirilebilmesidir. Ayrica,
tohumdan gerceklestirilen ekstraksiyon islemi
arastirmacilar i¢in zaman ve maliyet agisindan daha
avantajlidir. Halilu ve ark. (2013) tohum ve yapraktan
ekstrakte edilen DNA’nin miktar1 ve safliginin
karsilagtirmigtir. Caligmada yapraktan 1575 ng/ul,
tohumdan ise 526 ng/ul DNA elde edilmis olup iki
calisma grubundan elde edilen degerler de 1,6-1,8
araligina giren yeterli saflik derecesinde (A260/A280)
gerceklesmistir.  Buna karsin, yapraktan DNA
ekstraksiyonu icin 2 hafta yaprak olusumunun
beklenmesi gerekirken, tohumdan 6rnekleme yapilan
calisma bir giinde tamamlanmistir. Tohumdan DNA
izolasyonu bu avantaji nedeniyle musir 1slah
calismalarinda ve Ozellikle molekiiler destekli
calismalarda tercih edilen bir yontem haline gelmistir.
Normal musir ¢esitlerinde veya genetik kaynak
karakterizasyonunda bu yontemden yararlanmasina
ragmen, agikta tozlanan popiilasyonlar gibi genetik
kaynaklarin molekiiler karakterizasyon ¢aligsmalarinda
tohumdan DNA ekstraksiyon yoOntemi tizerine
ornekleme sayisinin etkisini ele alan bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bu durum o6zellikle yerel muisir
popiilasyonlarinda  popiilasyon i¢i  varyasyon
nedeniyle molekiiler analiz sonuglarinin giivenilirligi
ve gegerliligi acisindan yiiksek 6neme sahiptir. Yerel
musir popiilasyonlart ve agikta tozlanan materyalleri
kullanan bazi1 ¢alismalarda molekiiler analizler i¢in 30
(Arafayne ve ark., 2018), 15 (Comertpay ve ark.,
2012) ve 10 (Eschholz ve ark., 2008) adet bitkiden
almarak bir araya getirilen G&rneklerin kullanildigi
bildirilse de, bu durumun bilimsel literatiirde detayli
sekilde ele alinmadig1 dikkat ¢cekmistir. Mills ve ark.
(2020) tarafindan Onerilen kuru tohumdan kesilen
endosperm  pargasindan  DNA  ekstraksiyon
yonteminin yerel misir  popiilasyonlarinda
uygulanmasi ve bu materyallerde 6rneklenen tohum
sayisina gore elde edilen DNA miktar1 ve DNA
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kalitesinin karsilastirilmasini ele alan bir aragtirmaya
rastlanmanustir.

Bu arastirmanin amaci farkli varyete gruplarina dahil
yerel musir popiilasyonlarinda tekli, 10’Iu, 20’li ve
30’lu orneklemenin kuru tohumdan CTAB DNA
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen DNA’nin miktar
ve kalitesi tizerine etkisinin ve Orneklemede
kullanilmis olan tohumlarin daha sonraki ¢imlenme
basarilarinin tespit edilmesidir. Calismamizda Mills
ve ark. (2020) tarafindan 6nerilen metot ile tohumdan
alman par¢anin alt Orneklere ayrilmasi ve bu
parcalarin farkli sayilarda (10, 20, 30 tohumdan alinan
parcalar) birlestirilmesiyle olusturulan &rneklerden
elde edilen DNA miktar1 ve kalitesinin degisimi ele
almmustir. Boylelikle yerel musir popiilasyonlarinda
popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arast genetik
varyasyonu ele alan caligmalar i¢in tohumdan DNA

Cizelge 1. Calismada kullanilan materyaller ve tane 6zellikleri.
Table 1. Materials used in the study and grain properties.

ekstraksiyon yonteminin uygulanmasi ile ilgili temel
bilgilerin elde edilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma materyali

Calismada 11 farkli yerel misir popiilasyonu ve 2
standart hat (B73 ve Mol7) materyal olarak
kullanilmistir (Cizelge 1). Bu materyaller daha 6nce
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiinde yiiriitiillen Ar-Ge
projeleri ve 1slah calismalari i¢in farkli kaynaklardan
temin edilmis materyallerdir. Calismada kullanilan
materyaller daha once yiiriitiilen bir 6n ¢alismadan
tane rengi bakimindan farklilik gosteren yerel
popiilasyonlardan seg¢ilmistir.

Kod Tohum Rengi Endosperm Tipi
Code Seed Color Endosperm Type
CcomMuU1l Kirmiz1 Sert misir
COMU2 Kirmizi Sert misir
COMU3 Kirmizi Sert misir
COoOMU4 Kirmizi Sert misir
COMUS Kirmizi Cin msir
COMU6 Mor Sert misir
comMmuz Mor Sert misir
coMu8 Mor Sert misir
COMU9 Mor Sert misir
COMUI10 Acik Mor Cin musir
COMU11 Acik Mor Cin misir
B73 Sar1 At disi musir
Mol7 Sar1 At disi musir
Tohumdan ornek alinmasi ve tohumlarin

cimlendirilmesi Tek tohum 6rneklemesi yapilirken genotiplere ait 30

Calismada materyal olarak kullanilan genotiplerin
her birinden tesadiifi olarak alinan 30 adet tohumdan
Mills ve ark. (2020) tarafindan 6nerilen drnekleme
yontemine gore tek tohum diizeyinde ornekler
alimmistir. Ancak oOrnekleme yonteminde kesim
islemi ayni sekilde uygulanmasina ragmen tek
tohumdan almman ornek sayis1 ve alt grup sayist
bakimindan bazi degisiklikler yapilmistir. Mills ve
ark. (2020) tohumun ta¢ kisminin yalnizca bir
yoniinden kesit alirken bu calismada tek tohum
ornekleri alinirken tohumun ta¢ kisminin iki
yoniinden 6rnek alinmugtir (Sekil 1).

tohumdan bir tanesi tesadiifi olarak secilmis ve bu
tohumun ta¢ kisminin sag ve sol kisminin iki
yoniinden kesit alinmig, bu kesitlerin bir tanesi
oldugu gibi birakilmig digeri (tek) ise miimkiin
oldugunca esit olacak sekilde 3 alt parcaya (10, 20,
30) ayrilmustir (Sekil 1).
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Kalan 29 tohumun yalnizca bir yoOniinden kesit
almmus ve bu iglemden elde edilen parca da yine ii¢
alt parcaya (10, 20, 30) ayrilmistir (Sekil 1). Alt
parcalara ayrilan kisimlardan birisi 10, birisi 20,
digeri 30 tohumdan alnmis alt gruplarn
olusturulmasinda  kullamilmistir  (Sekil 1).
Orneklenen tohumlardan tohumun kalan kismi yani
embriyonun oldugu kisim viyollere aktarilip
cimlendirilmistir (Sekil 2). Ardindan ¢imlenen
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir (Sekil
3).

DNA ekstraksiyonu, DNA miktar1 ve safiyet
ol¢iimleri

Cipleme isleminden sonra 6rneklenen tohumlar tekli
10°1u 20°1i ve 30’lu olarak alt gruba ayrilan 6rnekler
havan igerisinde siv1 azot ile 6rnek kayb1 olmayacak
sekilde giitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerin agirliklary
kaydedilmistir. DNA izolasyonu i¢in CTAB
(Cetyltrimethylammonium bromide) yonteminden
yararlanilmistir (Abdel-Latif ve Osman, 2017). Bu
yonteme gore izlenen adimlar asagida belirtilmistir.

1. Ogiitilen tohum &rneginden vyeterli olan
orneklerden 100 mg alinmis, yeterli olmayan
orneklerin ise tamami 1,5 mL'lik ependorf tiipe
konulmustur.

2. Orneklere 1 mL 65 °C'ye kadar 1sitilmis CTAB
buffer, 20 pL %2’lik Beta merkaptoetanol ve 10
uL (20 mg/mL) RNAase A eklenmistir.
Ardindan 6rnekler 1 dk vortekslenmistir.

3. Vortekslendikten sonra hiicre zar ve g¢eperinin
daha etkili pargalanmasi amaciyla 30 dk
buzlukta bekletilmistir.

4. Bu siirenin ardindan ornekler yeniden
vortekslenmis ve 20 uL (20 mg/mL) Proteinaz K
eklenmigtir.

5. Ardmdan 30 dakika 65 °C'de inkiibe edilmistir.
Her 5 dakikada bir 6rnekler vortekslenmistir. Bu
stirenin sonunda 6rnekler 10.000 rcf'de 6 dakika
santrifiije konulmustur. DNA igeren st fazdan
500 pL alimip yeni 1,5 mL'lik ependorf tiipe
aktarilmis ve {izerine 500 pL 24:1 oraninda
hazirlanmis kloroform:isoamil alkol eklenmistir.
Ornekler altiist edilip kisa siireli vortekslenmis
ve ardindan 10.000 rcf'de 6 dakika santrifiije
konulmustur.
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6. 250 mikrolitre {list faz alimip yeni bir tiipe
aktarilmig ve tzerine 175 upL isopropanol
eklenmistir.

7. Ardindan 12.000 rcfde 10 dakika santrifiije
konulmustur ve santrifiijleme isleminden sonra
dipteki peleti bozmadan iist fazdan alinmstir.

8. Dipteki peletin iizerine yikamak amaciyla 750
uL %70'lik alkol eklenip 5 dk 8000 rcf'de
santrifij edilmis ve st sivi tekrar alinmigtir.
Peletin kalan alkolden arindirilmasi amaciyla
tekrar 1 dk santrifiij edilmis iist kisimdaki alkol
dokiilmiistiir.

9. Kalan dipteki peletin iizerine (niikleik asitleri)
¢ozdiirmek amaciyla 40 pL ddH,O eklenmis ve
diisiik devirde vortekslenmistir. Ardindan bir
sonraki asamada kullanilmak iizere izole edilmis
DNA uygun ortamda muhafaza edilmistir.

DNA izolasyon isleminden sonra drneklerin saflik
oranlart ve miktar diizeyleri (A260:280 nm) her
numuneden 1 pl kullanilarak Thermo Scientific,
NanoDrop™ One (Thermo Scientific, USA) ile
Olcililmiistiir.

Sekil 1. Calismada tekli ve toplu (10, 20, 30 tohum) Srneklerin
olusturulmas.

Figure 1. Creating single and bulk (10, 20, 30 seeds) samples in
the study.
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Sekil 2.

Tohumlarin ~ Sekil 3.’ Cimlenen 6r‘ﬁeklerin
¢imlendirilmesi. tespiti.
Figure 2. Germination of the Figure 3. Detection of
seeds. germinated samples.
Veri analizi
Calismadan elde edilen veriler R istatistik paket
programinda R Core Team, 2021)
degerlendirilmistir. Aragtirmada Ornekler tohum

diizeyinde 6rnekleme yapildigindan DNA oOl¢iimleri
ve ¢imlenme oranlarina iliskin sonuglar ¢izelge olarak
sunulmus, Ornekleme sayisina gore degisimler ise
grafiksel olarak gosterilmistir. incelenen &zelliklere
ait verilerde yiiksek oranda degisim olmasi nedeniyle
gruplar aras1 karsilastirmada parametrik olmayan
testlerden olan Kruskal-Wallis testi kullanilmigtir
(McKight ve Najab, 2010).

BULGULAR VE TARTISMA

Cipleme iglemi sonrasi 6rnekleme yontemine gore alt
ornek gruplarinin agirliklar1 Cizelge 2'de sunulmustur.
Alt 6rnek agriliklar1 7 mg ile 527 mg araliginda
degisim gostermistir. En diisik ornek agirligr tekli
orneklemede COMU3 genotipinde en yiiksek alt
ornek miktar1 ise 30’lu Orneklemede COMUG6
genotipinde Ol¢iilmiistiir. Nano-Drop 0l¢limlerine
gore DNA miktarlart Cizelge 3°te sunulmustur. DNA
miktarlar 2,2 nanogram ile 1243,2 nanogram arasinda
degismistir. Toplam DNA miktarlarn tohum sayisina
bagli olarak genotiplere gore degiskenlik gdstermistir.
Ornek sayis1 artttkga DNA  miktarmin  artmasi
beklense de, Ornek agirhigi ¢izelgelerinde de
goriilecegi lizere tohum sayisi arttikca bazi
genotiplerde ornek agirhigr artmamistir. Bu durum
orneklerin DNA igeriklerinin degisimi iizerine etkili
olmustur. Tek tohumdan alinan 6rneklerin agirliklar
diger toplu Ornek gruplarindan daha diisiik
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oldugundan, bu o6rneklerin DNA igerikleri de daha
diisiik bulunmustur.

Cizelge 2. Ornekleme sonrasi olusturulan alt érnek gruplarinin

agrliklari (mg).

Table 2. Weights (mg) of sub-sample groups after sampling.
Genotipler Tek 10°lu 20’1 30’1l
Genotypes  Tohum Ormnek Ormnek Omek

Single 10-seed 20-seed 30-seed

Seed sample sample sample

comMul 22 117 230 340
COMU2 22 104 212 352
COMU3 7 140 275 304
COMU4 12,8 66 128 232
COMU5 7,5 69 160 298
COMU6 18 103 359 527
COMU7 36 157 446 470
COMU8 9,6 137 209 321
COMU9 15,2 103 192 314
COMU10 29,6 133 242 319
COMU11 36,3 144 325 492
B73 49,6 136 272 401
Mol7 20,6 218 328 440

Nanodrop olgtimlerine iligkin safiyet degerleri

sonuglari Cizelge 4’de sunulmustur. Genel olarak 1,8
degerine yakin degerler elde edilmis olsa da bazi
orneklerde daha diisiik veya 2’ye yakin degerler
oldugu saptanmistir. Hemen hemen tiim 6rneklerde
DNA safiyetinin yeterli diizeyde oldugu ancak tekli alt
orneklemeye gore ¢oklu orneklenenlerde safiyet
diizeyinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tohum izolasyonunda kullanilan CTAB yodnteminin
yeterli safiyette DNA sagladigi goriilmiistiir. Abdel-
Latif ve Osman (2017) musir tanelerinden yiiksek
kaliteli genomik DNA izolasyonu i¢in 6rnek basina
100 mg kullanarak 3 farkli DNA ektraksiyon metodu
(Qiagen yontemi-DNA kiti, CTAB bazl1 ekstraksiyon,
Mericon  ekstraksiyon-DNA  kiti)  kullandiklar
¢alismalarinda maksimum DNA miktarini 23,6 ng/uL
ile 386,9 ng/pL arasinda bulmus ve en yiiksek DNA
miktarini Mericon  ektraksiyon metodunda
gozlemistir. DNA safiyeti ise CTAB metodunda 1,6
ile 2,0 araliginda g6zlenirken DNA kitinin kullanildig1
Qiagen yonteminde bu oran 1,2-1,95 araliginda
degismistir.
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Cizelge 3. Nano-Drop 6l¢iim sonuglarina gére DNA miktarlari (ng).
Table 3. DNA amounts (ng) according to Nano-Drop measurement results.

Genotipler Tek Tohum 10’1u Ornek 20’1i Ornek 30’Iu Ornek
Genotypes Single Seed 10-seed sample 20-seed sample 30-seed sample
comu1 2,9 2147 95,9 249,6
COMU2 5,2 35,9 309,8 140,9
COMU3 17,4 113,9 2,2 237,3
COMU4 54 56,1 160,3 484.,6
COMUS5 41 167,9 1243,2 579,2
COMU6 26 107,5 59,6 124,8
COMU7 52,5 411 244 325
Ccomus 11,6 588,3 50 205,1
CoMU9 35 96,6 153,3 81,4
COMU10 46,9 209,9 158,2 50,5
COMU11 92,1 69,4 21 57,5
B73 165,2 283,4 64,7 139,6
Mo1l7 14,8 77,6 151,9 49,9
Cizelge 4. Nano-Drop 6l¢iim sonuglarina gore DNA safiyetleri (A260/A280).

Table 4. DNA purities according to Nano-Drop measurement results (A260/A280).

Genotipler Tek Tohum 10’Iu Ornek 20’li Ornek 30’Iu Ornek
Genotypes Single Seed 10-seed sample 20-seed sample 30-seed sample
COMU1 1,60 1,94 1,81 1,81
COMU2 1,46 1,86 1,95 2,03
COMU3 1,80 1,75 1,41 1,90
COMUA4 1,70 1,85 1,90 1,96
COMUS5 1,71 1,81 1,73 1,93
COMUG6 1,71 1,81 1,89 1,57
COMU7 1,83 1,95 1,89 1,89
COMUS8 1,67 1,88 1,79 1,88
COMU9 1,65 1,81 1,86 1,81
COMU10 1,76 1,82 1,89 1,77
COMU11 1,82 1,86 1,84 1,80
B73 1,72 1,95 1,86 1,85
Mol7 1,63 1,77 1,83 1,76
Calismamizda yalnizca CTAB metodu kullanilmig Aragtirmada  Ornek  gruplarma  gore DNA

olup, DNA safiyet degerleri belirtilen simirlara
benzerlik gbstermis, buna karsin genotiplere gore elde
edilen DNA miktarinin degiskenlik gosterdigi
goriilmiigtiir. Bu durum g¢aligmalarda materyal olarak

kullanilan ~ genotiplerin  tohum  dzellikleri ve
aragtirmada kullamlan O6rnekleme yontemindeki
(coklu veya tekli oOrnekleme) farkliliklardan

kaynaklanabilir. Diger taraftan musir genotiplerinde
DNA  konsantrasyonunun genotipik  faktorlere
(Comertpay, 2019) ve yetistiricilik yapilan yiikseltiye
(Gonzalez ve ark., 2022) bagl olarak degisebilecegi
bildirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar da
tohumdan yapilan &rneklemedeki DNA miktarinin
Ozellikle genotipe bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.
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konsantrasyonunun degisimi Sekil 4’te sunulmustur.
Nano-Drop Olctimlerinde 1 pL’lik 6rnekteki DNA
icerigi bakimindan tek tohum grubu ile diger ¢oklu
gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark
olusurken, 10’lu, 20’li, 30’lu G6rneklerin yer aldig
gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark
olmadigr goriilmiistiir (Sekil 4). Buna karsin kesilen
parca agirhigr tizerinden elde edilebilecek DNA
miktar1 hesaplandiginda gruplar arasindaki farklarda
degisimler oldugu gozlenmistir. Bu kargilastirmaya
gore 10’Iu 6rnekler ile 30’1u grup arasinda istatistiki
bir fark olustugu izlenmistir. Yine tek tohum
orneklemesinden elde edilebilecek DNA
konsantrasyonunun diger gruplardan beklendigi gibi
daha diisiik oldugu ve diger gruplarla olan farklarin da
istatistiki olarak 6énemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ornek gruplarina goére Nano-Drop ile belirlenen DNA konsantrasyonu ve kesilen 6rnek agirlig: iizerinden hesaplanan DNA

konsantrasyonundaki degisimler.

Figure 4. Changes in DNA concentration were determined by NanoDrop, and DNA concentration was calculated from the weight of the

cut sample according to sample groups.

Ornekleme yapilan tohumlarin genotiplere gore
¢imlenme oranlari Cizelge 5’te sunulmustur. Tek
tohum Orneklemesi gerceklestirilen tohumlarin
tamami (%100) ¢cimlenmistir. 10’lu 6rnek gurubunu
olusturan tohum oOrneklerinin ¢imlenme oranlar1 bir
miktar diislis gdstermistir. 20 ve 30 tohumdan alinan
endosperm parcalart ile olusturulan tohumlarin
¢imlenme oraninda ise belirgin bir diisiis gdzlenmistir.
COMUS5 ve COMUT7 gibi genotiplere ait drnekleme
sonrasinda tiim tohumlarin ¢imlendigi goriilmiistiir

(Cizelge 5).

Calismada ornek gruplari arasinda DNA safiyeti ve

DNA safiyeti bakimindan 6rnek gruplari i¢erisinde tek
tohum Orneklerinin diger gruplara gore daha diisiik
medyan degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger
gruplar arasinda ise istatistiki olarak 6nemli bir fark
olusmamistir. Cimlenme orani bakimindan 10’lu ve
tek tohum orneklerinin ¢imlenme oranlari arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik gézlenmez iken,
20’11 ve 30’lu ornekler ile tek tohum oOrneklerinin
¢imlenme oranlari arasinda anlamli bir fark olustugu
saptanmigtir. 20°’li ve 30’lu Ornekleme yapilan
orneklerin ¢imlenme orani ortalamalari tek tohumdan
yapilan ornekleme ortalamasindan daha diisiik

, bulunmustur (Sekil 5).

tohumlarin ¢imlenme oranlari bakimindan farkliliklar

Sekil 5’te sunulmustur.

Cizelge 5. Orneklenen tohumlarin ¢imlenme oranlari (%).

Table 5. Germination rates of the sampled seeds (%).
Genotipler Tek Tohum 10’1u Ornek 20’li Ornek 30’1u Ornek
Genotypes Single Seed 10-seed sample 20-seed sample 30-seed sample
CoMU1 100 90 75 76,67
COMU2 100 70 55 56,67
COMU3 100 100 95 96,67
COMU4 100 100 85 83,33
COMUS5 100 100 100 100
COMU6 100 100 95 96,67
CcomMu7 100 100 100 100
COoMuU8 100 90 95 96,67
COMU9 100 100 100 93,33
COMU10 100 90 95 96,67
COMU11 100 80 80 86,67
B73 100 100 85 76,67
Mol7 100 100 90 86,67
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Sekil 5. Ornek gruplarina gére DNA safiyeti ve tohumlarin ¢imlenme oranlarindaki degisimler.
Figure 5. Changes in DNA purity and germination rates of the seeds by sample groups.

Gao ve ark. (2008) misir tohumlarini suda bekletilerek
cipleme islemi yapmis ve g¢imlenme oranlarini
hesaplamustir. Her birinde 75 tohum bulunan 5 F;
popiilasyonun ¢imlenme oranlart %84 ile %96
arasinda seyretmistir. Mills ve ark. (2020) ise ¢ipleme
islemini tohumlar1 suda bekletmeden gerceklestirmis
ve her birinde 30 tohum bulunan 3 popiilasyonda %90
ile %100 aras1 c¢imlenme basaris1 gozlemistir. iki
calismada da genotip etkisi ile ¢imlenme basarisi

arasinda baglanti incelenmemistir. Bizim
calismamizda Ornekleme yapilan tohumlarda tek
tohumlarin  tamaminda ¢imlenme go6zlenirken,

genotiplere gore ¢imlenme oranlarinin degiskenlik
gosterdigi  belirlenmistir. Bu nedenle canlilik ve
¢imlenme durumunun dogrudan 6rnekleme sayisi ile
ilgili oldugunu sdylemek giictiir. Zira, COMUS ve
COMUY kodlu genotiplerde kullanilan tiim ornekler
cimlenirken diger tiim genotiplerde ¢imlenme
oraninin  Ornekleme sayisina gore degiskenlik
gosterdigi  saptanmistir (Cizelge 5). Bu durum
kullanilan genotiplerin tohum iriliklerindeki ve
embriyo blytkliklerindeki farkliliklarla
iliskilendirilebilir. Zira bu calismada kullanilan
genotiplerin biiyiik kismi yerel misir
popiilasyonlarindan olusmaktadir. Bu materyaller
hibrit cesitlerle veya saf hatlarla kiyaslandiginda
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tohum iriliklerinde daha yiikksek varyasyona
sahiptirler. Dolayistyla cipleme i¢in kullanilan ve
tesadiifi olarak segilen tohum Orneginin biiylkligi,
embriyo iriligi ve endosperm sertliginde de 6nemli
varyasyonlar olabilmektedir. Diger taraftan cipleme
isleminde tohumun kesilmesi el ile yapildigindan, tiim
orneklemelerde homojen bir kesim isleminin
yapilmasi miimkiin degildir. Meru ve ark. (2013)
kavunda  yirittikleri  ¢aligmalarinda  tohumun
%30’unu kestiklerinde ¢imlenme oraninin %95
oldugunu, tohumun 9%50’sini keserek c¢ipleme
yaptiklarinda ¢imlenme oraninin %43’e distiigiinii
bildirmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda tek tohum
orneklerinde tohumun ta¢ kisminin her iki tarafindan
kesit alinmasina ragmen ¢imlenme kaybinin olmadigi
goriilmiigtiir. Bu durum ¢alismada tesadiifi drnekleme
yapilmasima ve tohumun ta¢ kisminin iki tarafindan
yapilan kesim isleminde daha hassas davranilmisg
olmasma baglanabilir. Tek tohum Orneklerinin
agirliklari ile 10,’1u 20°1i ve 30’Iu alt 6rnek gruplarinin
agirliklann kiyaslandiginda (Cizelge 2), tek tohum
Orneklerinin oransal olarak beklenenden daha diisiik
agirliga sahip oldugu soylenebilir. Cimlenme ve
canlilk  kaybi kesilen tohumun endosperm
buyiikliigiinden daha ziyade kesme isleminde
embriyonun zarar gormesi ile iliskilendirilebilir. Zira
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tohumun embriyosu zarar gérmedik¢e tohum
¢imlenebilmektedir. Tek tohum orneklemesi yapilan
tohumlarda da tiim orneklerin ¢imlenmis olmasi bu
duruma baglanabilir ve kesme islemi esnasinda bu
orneklerde ~ embriyosunun  zarar  gormedigi
anlasilmaktadir. Diger taraftan her genotipe ait 30
Oornekten yalmizca bir tohumun tek tohum
orneklemesinde kullanilmis olmasi da elde edilen
sonuca etki etmis olabilir. Nitekim tohum pargalarinin
alindig1 tohumlar ayni tohumlar olmasina ragmen alt
gruplarin  olusturuldugu tohum arttikca nispeten
¢imlenme oraninin diistiigli gérilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Calisma sonuglaria gére DNA miktar ve kalitesinin
tohumdan yapilan endosperm ¢ipleme isleminde
ornek sayisina gore degisken sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Ornekleme sayisinin artmasiyla 6rnek
agirhigl artis gosterse de bazi genotiplerde DNA
miktar1 ve yogunlugunun 6rnek miktarinin artisi ile
dogrusal bir artis gostermedigi saptanmistir. Bu
durumun s6z konusu genotiplerin tane ve endosperm
yapisindan kaynaklandigi degerlendirilmigtir. Sert
endosperm karakterine sahip ve kiiciik tohumlu
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OZ: Bu calisma, Gecit Kusagt Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii deneme alanlarinda 2022-2023 deneme sezonunda
yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin amact; hashas genotiplerinin morfolojik ve teknolojik karakterizasyonlarinin ortaya konulmasi, genotipler
arasmndaki varyasyonun ve akrabalik iliskilerinin belirlenmesidir. Morfin ve diger alkaloitler bakinindan (tebain, kodein, noscapin) ileri
¢ctkmis 146 adet hat, 25 adet kéy popiilasyonu ve 6 adet standart ¢esitten olugsan deneme materyali Augmented deneme desenine uygun
olarak ekilmistir. Incelenen agronomik ve teknolojik ozellikler yoniinden materyalin yapisini ve genetik iligkilerini ortaya ¢ikarmak icin
cluster (kiimeleme) analizi gergeklestirilmistir. Ayrica ele alinan morfolojik ve kalite ozelliklerinin birbirleri ile olan iliskilerini belirlemek
icin korelasyon analizi yapimigtir. Bulgular dogrultusunda, genotipler toplam 13 kiimeye ayrilmigtir. 2 no’lu kiime en fazla genotipe (41
genotip), 3 no’lu kiime ise en az genotipe sahip olmustur (1 genotip). 116 adet ileri ¢ikmig hashas hatti tiim kiimelere dagilmistir. Sonuglar,
kimyasal karakterler bakimindan incelendiginde en yiiksek morfin (%1,912), kodein (%1,44), tebain (%1,33) ve noscapin (%1,02) oranlar:
swast ile 12, 3, ve 11 nolu kiimelerde yer alnmistir. Calismada; bitki ve kapsiil boyu arasinda negatif, tebain ve noscapin orant arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Sonu¢lara gore ¢calismada kullanilan 3 grup materyalin (ileri ¢ikmis hatlar, ¢ift¢i popiilasyonu ve
standart gesitler) ele alinan karakterler bakimindan genetik olarak birbirinden farkl oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Hashas, genetik iliskiler, cluster analizi.

Determination of Genetic Kinship Relationships Between Some Poppy Genotypes

ABSTRACT: This study was conducted in the trial areas of Transitional Zone Agricultural Research Institute during the 2022-
2023 planting season. The aim of the research was to reveal the morphological and technological characterization of poppy genotypes
and to determine the variation and family relationships between genotypes. Trial material consisting of 146 lines, 25 farmer populations
and six standard varieties that were advanced in terms of Morphine and other alkaloids (thebaine, codeine, noscapine) were planted in
accordance with the Augmented trial design. In the study, cluster analysis was carried out to reveal the structure and genetic relationships
of the material in terms of the agronomic and technological characteristics examined. In addition, correlation analysis was performed to
determine the relationships between the morphological and quality characteristics considered. In line with the findings, genotypes were
divided into a total of 13 clusters. Cluster no 2 had the most genotypes (41 genotypes), and Cluster no 3 had the fewest genotypes (1
genotype). Apart from this, it was determined that 116 advanced poppy lines were distributed in all clusters. When the results were
examined in terms of chemical characters, the highest rates of morphine (1.912%), codeine (1.44%), thebaine (1.33%) and noscapin
(1.02%) were in clusters 12, 3, 11 and 12, respectively. In the study, negative correlation between plant height and capsule length, and
positive correlation between thebaine and noscapin were detected. According to the results, it was determined that the three groups of
materials used in the study (advanced lines and farmer population, standard varieties) were genetically different from each other.

Keywords: Opium poppy, genetic relationships, cluster analysis.

#1lk yazarm “Alkaloit Igerigi Yiiksek Baz1 Hashas Hatlarinin Melez Déllerinde Genetik ve Molekiiler Arastirmalar” konulu
doktora tez ¢alismasindan tiiretilmistir.
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GIRiS

Hashas iilkemizde antik zamanlardan beri ekimi
yapilan bir tibbi aromatik bitkidir.
Tohumlarinda % 44- 50 oraninda yag, kapsiiliinde ise
morfin, kodein, tebain, noscapin gibi 30 farkli alkaloit
bulunan hashas bu yonleriyle hem gida endiistrisinde
hem de farmakoloji sektériinde 6nem arz etmektedir.

Onemli

Ulkemizde hashas ekimi ve ticareti 1933 yilina kadar
serbest olarak yapilabilirken 1933 yilinda 2253 sayili
kanunla Uyusturucu Maddeler Inhisar Idaresi
kurularak hashas ekim alanlar1 Bakanlar Kurulu
Karariyla 17 iI’de smirlandirilmistir. 1938 yilinda
Toprak Mabhsulleri Ofisi’nin (TMO) kurulmasiyla
uyusturucu maddelerin tekeli TMO’ya verilmistir
(Anonim, 2020). Giiniimiizde de Tiirkiye ve Diinya’da
uyusturucu maddelerin ekimi, iiretimi, ithalati ve
ihracati, ilkemizin de imza koydugu Birlesmis
Milletler Uyusturucu Maddelere Dair 1961 TEK
So6zlesmesi (Single Convention on Narcotic Drugs) ve
1972
diizenlenmektedir. Bu protokole gore Tiirkiye ve
Hindistan
belirlenmistir. Tiirkiye i¢in belirlenen ekim alani yillar
itibari ile tiretim ve stok miktarina gore degismekle

birlikte maksimum 70.000 ha alandir.

tadiline iligkin protokoliine gore

yasal ana Tretici ilkeler olarak

Ulkemizde ekilen hashas yerel materyaline ait Morfin
oranlart % 0,4 civarindadir. Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’nde alkaloit oranlarini artirmak,
hastalik ve zararlilara karsi dayanikli ¢esit gelistirme
1985 yilinda
popiilasyonlar1, yerel c¢esitler ve uluslararasi gen
bankalarindan temin edilen yaklagik 2500 adet
genotiple baslamistir. Bu genotiplerin igerisinden

amagli 1slah c¢aligmalar giftei

Kemerkaya 95 ve Anayurt 95 gesitleri 1slah edilmis %
0,5 ve tizeri Morfin orani ile tescil ettirilmistir. 1992
yilinda ise melezleme ¢aligmalarina baglanmis 2001
bu

eklenmistir.

yilinda caligmalara mutasyon c¢aligmalari
Caligmalar sonucunda 2014 yilinda
%I

Celikoglu ve Seyitgazi

alkaloit orani civarinda olan Hiiseyinbey,
cesitleri tescil edilerek

iireticilere sunulmustur.
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Aragtirmada 1slah ¢aligmalariin etkinliginin artmasi
i¢in; gelistirilen materyalin baslangi¢c materyalleri ile
arasindaki genetik akrabalik iligkilerinin incelenerek
varyasyonun belirlenmesi genotiplerin morfolojik ve
teknolojik karakterizasyonlarinin ortaya konmasi
amagclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak Ulkesel Hashas Islah
Projesi kapsaminda gelistirilen alkaloit oranlari ve
icerikleri ( morfin, kodein, tebain, noscapin) tohum ve
kapsiil verimi, tohum renkleri bakimindan birbirinden
farkli Fg ve {istii kademelerde ileri ¢ikmus hatlar, ¢iftei
popiilasyonlar: denemede standart olarak kullanilmak
lizere alkaloit oranlari, verim ve tohum renkleri
bakimindan birbirinden farkli olan Enstitiimiize ait 3
tescilli ¢esit (Hiiseyinbey, Celikoglu, Seyitgazi) ve
TMO’ya ait 3 tescilli gesit (Ofis 1, Ofis 2 ve Ofis 96)
kullanilmistir (Cizelge 1). Deneme, Eskisehir Gegit
Kusag Enstitiisii  deneme
tarlalarinda 2022-2023 yilinda kurulmustur. 171
genotip ve 6 standart ¢esit Augmented deneme
desenine gore 9 blok olarak ekilmistir. Hasat edilen

Tarimsal Arastirma

hashas materyalinin kapsiillerindeki alkaloit oranlari
HPLC cihaz ile dl¢iilmiistiir. Denemeye ait cluster ve
korelasyon analizleri JMP (Version 7) paket
programinda yapilmistir. Calismada incelenen
karakterler arasindaki iligkilerini saptamak amaciyla
Steel ve Torrie (1980)’e gore basit korelasyon analizi
yapilmis olup, bu amagla JMP (Version 7) paket

programi kullanilmigtir.
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ARASINDAKI GENETIK AKRABALIK ILISKILERININ BELIRLENMESI

Cizelge 1. Aragtirmada degerlendirme amaci ile kullanilan Haghas genotiplerinin ( Papaver somniferum L.) kokeni.
Table 1. Origin of the poppy genotypes (Papaver somniferum L.) used for evaluation purposes in this study.

Materyal grubu
Material Type

Materyal say1st
Number of materials

Materyallerin orijini
Origin of materials

1 Genotipler 146
Genotypes
2 Ciftci popiilasyonu 25

Farmer populations

3 Standart gesitler 6
Registered varieties

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilmis Fe ve tizeri kademelerdeki
hatlar

Lines at grades F6 and above developed by Eskisehir
transition Zone Agricultural Research Institute

1985 yilindan itibaren ¢ift¢i arazilerinden toplanmig
materyaller

Materials collected from farmers' lands since 1985
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
ve TMO tarafindan tescil ettirilmis Milli ¢esit
listesinde bulunan hashas gesitleri

Poppy varieties included in the National variety list
registered by Eskigehir Transition Zone Agricultural
Research Institute and TMO

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, 177 hashas (Papaver somniferum L.)
genotipine ait incelenen ozelliklere ait baz1 degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore en yiiksek
varyasyonun dal sayisinda oldugu belirlenmistir. Dal
sayisinda varyasyon katsayis1 % 26,74 iken, 6zellikle
alkaloid igerikleri ve oranlar1 ile dogrudan iligkili olan
kapsiil 6zelliklerinde bu katsayinin % 8,54 ile % 14,26
arasinda oldugu goriilmektedir. Genotiplerin alkaloid
icerikleri degerlendirildiginde varyasyon katsayisinin
% 11,94 (kodein) ile % 25,99 (tebain) arasinda
degistigi  bulunmustur.
sonuglar Sekil 1’ de gosterilmis olup agronomik ve
kimyasal

Kiimeleme analizine ait

ozellikler bakimindan 13 ayr1 kiime
olusmustur. Bireyler arasindaki genetik mesafe bir
1slah programinda dogru ebeveyn seciminde etkin rol
oynamaktadir (Kalia ve ark., 2011). Kiimelerdeki
bireylere ait mesafe 0,53 ile 15,31
degismektedir. incelenen &zellikler bakimindan
birbirine en uzak bireylerin 2 ve 7 no’lu genotipler

oldugu goriilmiistiir. Birbirine en yakin genotipler ise

arasinda

107 ve 210 nolu genotipler olarak bulunmustur.
Standart ¢esitler bakimindan degerlendirildiginde ise
7 no’lu genotip ile Ofis 96,78 no’lu genotip ve
Seyitgazi, 22 no’lu genotip ile Celikoglu, 12 no’lu
genotip ile Hiiseyinbey, 89 no’lu genotip ile Ofis 2,

157 no’lu genotip ile Ofis 1 gesitlerinin mesafesi
genetik olarak yakin bulunmustur.

Genotipler arasindaki kimyasal ve agronomik
karakterlere iligkin korelasyon analizine ait sonuglar
Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore bitki boyu ve stigma 1sin sayist (r= 0,33*%),
kapsiil eni (r= 0,46%*), kapsiil indeksi (r= 0,42%%*)
arasinda pozitif ve onemli iligki bulunurken, bitki
boyu ve kapsiil boyu arasinda negatif yonde 6nemli
iligki (r= 0,17*) saptanmistir. Stigma 15in sayist,
kapsiil boyu (r= 0.25%), kapsiil eni (r= 0,39**) ve
kapsiil indeksi (r= 0,42**) arasinda pozitif yonde
onemli iliski bulunmustur. Kapsiil boyu ve kapsiil
indeksi (r= -0,71**) arasinda negatif yonde onemli
iliski hesaplanmistir. Kapsiil eni ve kapsiil indeksi (r=
iliski
bulunurken; kapsiil eni ile tebain oran1 (r= -0,21%*) ve

0,71**) arasinda pozitif yonde Onemli

noscapin orani (r= -0,17*) arasinda negatif yonde
iligki
noscapin orani (r= -0,15%) arasinda negatif ve 6nemli

onemli belirlenmistir. Kapsiil indeksi ve
iliski bulunmustur. Morfin orani ile kodein orani (r=
0, 39**) ve noscapin orani arasinda pozitif ve onemli
korelasyon saptanmigtir. Ayrica, tebain orani ve
noscapin orani arasinda (r= 0,25**) pozitif yonde

o6nemli korelasyon hesaplanmustir.
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Cizelge 2. Incelenen &zelliklere gore 177 hashas ( Papaver somniferum L.) genotipine ait basit istatistikler.
Table 2. Simple statistics of 177 poppy (Papaver somniferum L.) genotypes according to the examined traits.
Ozellikler

P Minimum Mean Maksimum SD CV(%)

arameters

Dal Sayis1

Number of branches 1,88 512 10,82 1,37 26,74

Bitki Boyu

Plant height 92,80 114,33 134,50 7,82 6,84

Stigma Diski Isin Sayisi

Number of stigmatic disc 9,88 12,59 15,83 1,08 8,54

lobes

Kapsil Boyu 3,17 4,33 5,57 0,42 9,62

Capsule height

Kapsiil Eni

Capsule width 339 475 5,96 0,03 9,57

Kapsill Indeksi 0,67 1,11 1,63 0,16 14,26

Capsule index

Morfin (%)

Morphine (%) 0,44 1,08 1,91 0,17 15,28

Kodein (%)

Codeine (%) 0,48 0,62 1,45 0,07 11,94

Tebain (%)

Thebaine (%) 035 0,56 1,34 0,15 25,99
i 0,

Noscapin (%) 0,42 0,67 1,03 0,11 16,36

Noscapine (%)
SD: Popiilasyonun Standart Sapmas1 SD: Standart Deviation CV(%): Varyasyon Katsayis1 CV/(%): Variation Coeefficient

Cizelge 3. Genotipler arasindaki agronomik ve kimyasal karakterlere ait korelasyon katsayilari
Table 3. Correlation coefficients of agronomic and chemical characters between genotypes

Dal Stigma
S Bitki  DiskiIsin  Kapsiil  Kapsiil — Kapsiil Morfin Kodein Tebain Noscapin
Nu;{b‘:; boyu Sayist  Boyu Eni  indeksi (%) (%) (%) (%)
of Plant Number of Capsule Capsule Capsule Morphine Codeine  Thebaine  Noscapine
. branches height  stigmatic height width index (%) (%) (%) (%)
Ozellikler disc lobes
Dal Sayist
Number of -0,08 -0,01  -0,12 0,03 0,11 0,09 -0,03 -0,06 -0,12
branches
Bitki boyu 0,33% -0,17* 046** 042**  -0,03 0,02 0,05 -0,05
Plant height
Stigma Diski
Ism Sayisi
Number of -0,25* 0,39** (Q,42** 0,14 0,05 -0,02 0,03
stigmatic disc
lobes
Kapsiil Boyu -0,02 -0,71%* 0,10 009  -0,13 0,04
Capsule height
Kapsiil Eni o ) N o1 N 17
Capsule width 0,71 0,05 0,10 0,21 0,17
Rapstil Indeksi 0,09 000 006  -05*
Capsule index ' ! ' '
Morfin (%) o ) o
Morphine(%) 0,39 0,06 0,48
Kodein(%) o
Codeine (%) 0.12 0.25
Tebain (%)
Thebaine(%) 0.07
Noscapin (%)
Noscapine(%)
**: %1 seviyesinde onemli *: %5 seviyesinde dnemli Correlation Coefficient r significant P<0.05 (*), P<0,01 (**)
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Bajpai ve ark. (2000, 2001) tarafindan 184 hashas
genotipinde yiiriitiilen bir ¢alismada arastirmamizin
bulgularina benzer sekilde morfin ve kodein orani
arasinda pozitif iliski bulunmustur. Yadav (2006)
tarafindan yiiriitillen bir ¢aligmada ise bulgularimizin
aksine morfin, kodein ve tebain arasinda negatif bir
iliski ortaya konmustur. Kara ve Baydar (2018)
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada ise bitki boyu ile
kapstil eni ve morfin igerigi arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur. Calismamizda bitki boyu ve kapsiil
genisligi arasinda % 0.01 onemlilik diizeyinde bir
iliski bulunmasina ragmen bitki boyu ve morfin icerigi
arasinda anlamli bir iliski bulunamamigtir. Benzer
sekilde caligmamizda stigma 1smn sayisi ve kapsiil
indeksi arasinda 6nemli iligki bulunmasina ragmen

ARASINDAKI GENETIK AKRABALIK ILISKILERININ BELIRLENMESI

Sarkar ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada
bu karakterler arasindaki iliski anlamli bulunmamustir.

Kiimeler ve kiimelere dagilan genotipler Cizelge 4’ te
Ozetlenmistir. Bulgular dogrultusunda 2 no’lu kiime
en ylksek (41 genotip), 3 no’lu kiime ise en diisiik
sayida genotipe sahip olmustur (1 genotip).
Arastirmada kullanilan 5 adet standart ¢esit, 30 adet
ileri ¢ikmig hat ve 6 adet ¢iftgi popiilasyonu 2 no’lu
kiimede yer almigtir. Bunun disindaki 116 ileriye
cikmis hashas hatlarinin tiim kiimelere dagildigi
belirlenmistir. Ciftci popiilasyonlarindan olusan
genotiplerin ise 7 kiimeye dagildig: belirlenmistir.

Cizelge 4. Incelenen zelliklere gore 177 hashas genotipinin ( Papaver somniferum L.) 13 kiimeye dagilimu,
Table 4. Distribution of 177 poppy genotypes (Papaver somniferum L.) into 13 clusters according to the examined traits.

Kiime Genotip sayisi Genotip numaralart
Cluster Number of genotypes Genotype number

2,13,24,26,27,28,34,45,48,50,57,109,121,123,128,130,140,142,146,1

1 26 48,149,153,184,203,206,213
7,12,18,22,23,31,35,36,38,40,44,72,78,83,84,89,95,97,102,105,116,1

34,136,155,168,169,172,188,190,191,195,197,199,204,217, 218,
CELIKOGLU,

2 41 HUSEYINBEY, OFIS 2, OFIS 96, SEYITGAZI

3 3

4 49,91,118,120,126,182

5 94,132,159,162,164,178,208

6 19 14,19,20,52,54,61,62,65,66,67,74,111,124,129,137,150,187,192,202
4,5,10,17,32,41,42,46,58,64,71,77,92,93,164,108,125,143,154,163,16

28 5,167,181,183,194,215,219,223
7 68,162,112,119,133,141,177
8,9,30,53,60,79,81,82,87,103,104,115,175,198,211, 212,216,221

9 18

10 9 15,70,75,88,114,138,145,151,176

11 2 160,179

12 3 85, 157, OFiS 1

13 10 56,107,158,171,174,186,207,210,222,224
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Kiimelerin ortalama degerleri incelendiginde morfin
orant % 0,47-1,76, kodein oram1 % 0,50- 1,45, tebain
orant % 0,50-1,22, noscapin orami % 0,60- 0,99
arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek morfin ve
noscapin degerlerine 12 no’lu kiimedeki genotiplerin
sahip oldugu ve bu kiimede bulunan bireylerin sahip
oldugu diger alkaloitlerin kiimeler ortalamasindan
yiiksek tebain  alkaloidi
bakimindan 11, kodein alkaloidi bakimindan ise 3 no’lu
kiimenin en yiiksek ortalama degere sahip oldugu

oldugu goriilmektedir.

belirlenmistir (Cizelge 5).

Pethed ve ark. (2002) tarafindan 30 hashas genotipi ile
yiriitiilen ¢alismada morfin oran1 % 1,5- 4,5 arasinda
bulunmustur. Bajpai ve ark. (2001) 184 hashas genotipi
ile yiriittiikleri arastirmada kapstildeki morfin oraninin
% 0,06 — 0,78, kodein oranmin ise % 0,06 — 0,40
arasinda degistigini belirlemislerdir. Giimiiscii ve ark.
(2008) tarafindan 99 hashas hatt1 ile yiiriitiilen
calismada morfin oram % 0,110- 1,140, tebain oram
%0,005-0,134, Kodein oran1t % 0,005-0,27, noscapin
orant % 0,006-0,418 arasinda bulunmustur. Shukla ve
ark. (2006) calismalarinda genotiplere ait morfin
oranlarinin % 9,20- 20,86, kodein oranlarinin % 1,69-
6,48 tebain oranlarmin ise % 0,52-7,95 arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Calismamizda Onemli alkaloit igerikleri bakimindan
literatiirde elde edilen degerlere yakin veya daha iyi
olan 12, 11 ve 3 nolu kiimede yer alan genotiplerin

alkaloit igerikleri bakimindan tmitvar oldugu
sOylenebilir. ~ Bulgularimizla  farklililk  gdsteren
sonuclarin sebebi arastirmada kullanilan genetik

materyalin farkindan kaynaklanabilecegi gibi hashas
bitkisinden alkaloit elde edilme yonteminde uygulanan
prosediir farkliligindan da kaynaklanabilir.

Agronomik 6zellikler bakimindan incelendiginde dal
sayis1 3,53- 7,13, bitki boyu 108,20- 125,51 cm, stigma
1s1n sayist 11,06- 14,06, kapsiil boyu 3,79- 4,86 cm,
kapsiil eni 3,78- 5,35 cm, kapsiil indeksi 0,86- 1,38
arasinda degismektedir. 10 no’lu kiime dal sayisi
bakimindan en yiiksek degeri verirken incelenen diger
ozellikler bakimindan kiimeler ortalamasina yakin ve
ortalama altinda degerler vermistir. En yiiksek bitki
boyu ve stigma diski 151n sayis1 degerlerine 9 no’lu
kiimenin, kapsiil boyu bakimindan en yiiksek degere 1
no’lu  kiimenin, kapsiill eni ve kapsiil indeksi
bakimindan ise en yliksek degere ise 6 no’lu kiimenin

sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Alkoloid icerikleri (%) bakimindan kiime ortalamalar1 ve standart hatalari.
Table 5. Cluster means and standard errors in terms of alkaloid contents (%).

Kiime Morfin Kodein Tebain Noscapin

Cluster Morphine Codeine Thebaine Noscapine

1 1,04 =+ 0,03 0,61 <+ 0,00 052 =+ 0,01 0,60 <+ 0,02
2 1,09 =+ 0,02 0,62 <+ 0,01 0,55 0,01 0,65 0,01
3 143 =+ 0 145 =+ 0 0,60 =+ 0 085 + 0
4 1,12 + 0,05 061 <+ 0,01 054 =+ 0,04 0,79 =+ 0,03
5 1,05 =+ 0,05 062 <+ 0,01 1,00 =+ 0,06 0,68 <+ 0,05
6 1,08 =+ 0,03 061 =+ 0,01 050 =+ 0,02 0,66 =+ 0,01
7 1,07 =+ 0,02 0,61 <+ 0,01 054 =+ 0,01 063 <+ 0,01
8 124 =+ 0,05 0,64 <+ 0,02 055 =+ 0,03 094 + 0,03
9 1,08 =+ 0,02 0,60 <+ 0,01 054 =+ 0,02 0,67 <+ 0,02
10 1,10 =+ 0,03 060 =+ 0,01 052 = 0,05 0,64 =+ 0,04
11 047 =+ 0,03 050 <+ 0,00 1,22 + 0,12 062 + 0,20
12 1,76 =+ 0,09 069 =+ 0,03 0,75 =+ 0,11 099 =+ 0,01
13 097 =+ 0,01 0,61 <+ 0,01 054 =+ 0,03 0,67 <+ 0,03
Ortalama + S.E 1,08 + 0,01 062 + 0,01 056 =+ 0,01 067 + 0,01
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Sekil 1 . Cluster analizi kullanilarak olusturulmus 177 Hashas ( Papaver somniferum L.) genotpine ait dendogram.
Figure 1. Dendrogram of 177 Poppy (Papaver somniferum L.) genotypes composed using cluster analysis.

137



ANADOLU 34 (Ozel Say1) 2024

Cizelge 6. Agronomik 6zellikler bakimindan kiime ortalamalar1 ve standart hatalari.
Table 6. Cluster means and standard errors in terms of agronomic characters.

Stigma Isin

Dal sayis1 Sayisi
Kiime Number of Bitki boyu Number of Kapsiil boyu Kapsiil eni Kapsiil indeksi
Cluster branches Plant height stigmatic lobes  Capsule height Capsule widht  Capsule index
1 543 + 035 110,97 <+ 0,76 1181 <+ 0,17 486 + 005 480 + 006 0,99 =+ 0,02
2 529 + 0,18 116,99 <+ 0,71 1259 <+ 0,10 437 + 0,03 488 + 0,03 1,12 + 0,01
3 477 + 0 11080 + O 1344 + 0 45 + 0 529 = 0 1,16 £ O
4 353 + 0,54 10052 <+ 266 11,06 + 028 468 =+ 0,14 400 + 014 086 =+ 0,03
5 505 + 0,19 11239 <+ 3,16 1221 + 041 411 + 026 455 + 0,16 1,12 + 0,07
6 545 + 0,32 11597 + 095 1359 + 0,21 392 + 0,07 535 + 006 138 =+ 0,03
7 497 + 0,17 10861 + 124 1219 =+ 015 427 + 005 431 =+ 006 1,01 + 0,02
8 447 + 0,24 11249 + 147 1238 + 042 438 + 008 463 =+ 011 1,06 + 0,04
9 431 + 0,21 12551 + 124 1406 =+ 018 442 <+ 0,08 503 =+ 0,08 1,14 + 0,03
10 713 + 054 108,76 + 1,41 1304 + 0,21 380 + 0,07 444 + 0,11 118 <+ 0,03
11 485 + 0,03 10820 + 1,00 12,11 <+ 0,06 379 =+ 0,03 3,78 =+ 0,26 1,00 =+ 0,06
12 6,07 + 0,29 108,27 + 242 1314 <+ 050 452 + 016 425 + 0,14 094 =+ 0,05
13 441 + 0,34 12432 + 165 1193 =+ 019 395 =+ 0,10 499 =+ 0,08 126 + 0,02
Ortalama+
S.E 512 + 0,10 11433 + 059 1259 + 0,08 433 + 003 475 + 0,03 111 + 0,01
Glmiiscii ve Arslan (1999), yiirittiikleri ¢alismada baslangic materyalinin olusturulmasina yoénelik

hashas bitkisinde kapsiil indeksi degerinin 0,90 -1,18
arasinda  degistigini  belirlemiglerdir.  Bulunan
ortalama degerler yapilan ¢alisma ile kapsiil sekilleri
acisindan benzerlik gostermektedir. Karadavut ve
Arslan (2006) yiiriittiikkleri c¢alismada bitki boyu
22,21- 99,71 cm, kapsiil boyu 0,39- 6,45 cm, kapsiil
eni 0,56- 2,30 cm, tepecik sayis1 6,40- 14,72 adet
olarak tespit edilmistir. Lahiri ve ark. (2018)
tarafindan yiiriitilen ¢alismada Bitki boyu 91,37-
105,73 cm ve Kapsiil indeksi degerleri 0,82- 0,90
olarak  bulunmustur. Calismamizda incelenen
agronomik dzellikler bakimindan kiimelerin ortalama
degerlerinin elde ettigimiz bulgularla uyumlu oldugu
anlasilmaktadir.

SONUC

Arastirma sonuglara gore; ¢alismada kullanilan 3 grup
materyalin (ileri ¢ikmig hatlar, ¢iftci popiilasyonu ve
standart gesitler) ele alinan karakterler bakimindan
genetik olarak birbirinden farkli oldugu belirlenmis,
cluster analizi ile kiimelerdeki bireyler arasi genetik
mesafe bulunmus ve sonug¢ olarak birbirine en uzak
bireylerin 2 ve 7 no’lu (15, 31) genotipler oldugu
tespit edilmistir. Islah calismalarinda G6zellikle
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yapilan melezleme c¢alismalarinda ebeveyn olarak
kullanilacak genotipler belirlenirken, her bir 6zellik
akrabalik  dereceleri uzak olan
1slah
bakimindan daha genis bir varyasyon yaratarak islah
Bu

dayanarak,

bakimindan
genotiplerin  secilmesi edilecek karakterler
caligmalarinin arttirabilmektedir.
dogrultuda,
olusturulacak melez popiilasyonda ozellikle alkaloit

igerikleri bakimindan genis bir varyabilite elde etmek

basarisini
aragtirma  bulgularimiza

icin 12, 11 ve 3 numarali kiimeler i¢inden akrabalik
dereceleri uzak olan genotiplerin ebeveyn olarak
secilmesi yiiksek alkaloit igerigine sahip ¢esit
adaylarinin gelistirilmesi hedefine ulasmada basar
sansim1 daha ¢ok arttiracaktir. Bununla birlikte,
calismaya genotipler  hakkinda
giivenirligini artirmak ve dogru ebeveyn seg¢imi
yapabilmek igin aragtirmanin bir yil daha tekrar

ait verilerin

edilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmustir.
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OZ: Bu calisma, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Ulusal Tohum Gen Bankasi'nda muhafaza edilen ve 2021 yinda Endiistri Bitkileri
Genetik Kaynaklari projesi kapsaminda iiretim/yenileme programina alinan 40 adet susam genotipinin degerlendirmesi amaciyla
gercgeklestirilmistir. Calismanin sonucunda; %50 ciceklenme giin sayisi, fizyolojik olum giin sayisi, bin tane agirligi ve bitki boyu
bakimindan elde edilen veriler kiimeleme analizi ile degerlendirilmis ve 5 kiime olusumu gozlenmistir. Ana bilesen analizi kullanmlarak
yvapilan degerlendirmede ise; ilk 2 ana bilesenin oz degerleri 1,628 ile 1,325 arasinda bulunmugs olup toplam varyansin %73,82°ini
olusturdugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelerde birbirlerinden farkhiliklar: tespit edilen genotiplerin ileriye doniik olarak
belirlenen hedefler dogrultusunda ger¢eklestirilecek i1slah ¢alismalarinda kullaniminin miimkiin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Susam, kiimeleme analizi, ana bilesen analizi, endiistri bitkileri, Ulusal Tohum Gen Bankast.

Evaluation of Sesame (Sesamum indicum L.) Genotypes by Principal Component and Cluster Analysis

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate 40 sesame genotypes conserved in the National Seed Gene Bank of the Aegean
Agricultural Research Institute and included in the multiplication/regeneration program in 2021 as part of the Industrial Crops Genetic
Resources project. In the study, data obtained in terms of the number of days to 50% flowering, the number of days to physiological
maturity, thousand grain weight and plant height were evaluated by cluster analysis and the formation of five clusters was observed. In
the evaluation made using principal component analysis, the eigenvalues of the first two main components were found to be between 1.628
and 1.325, and they were determined to constitute 73.82% of the total variance. Through these evaluations, it was determined that
genotypes with differences among them could be used in future breeding efforts in line with the defined objectives.

Keywords: Sesame, clustering analysis, principal component analysis, industrial crops, National Seed Gene Bank.

GIRiS (%39,6)] ve linoleik asit [(18:2) (%46,0)] gibi

Genetik  kaynaklar  potansiyeli  bakimindan doymamus yag asitleri icerir ve antioksidan aktivite,

degerlendirildiginde; Anadolu, sahip oldugu genis kan basinci ve serum lipid diisiiriici potansiyel gibi

birgok  fizyolojik  ozellikleri ~ bulunmaktadir
(Yermanos ve ark., 1972). Yapilan calismalarda
iceriginde bulunan lignan varligi ile kanser karsiti
Ozellikleri oldugu belirlenmistir (Fukuda ve ark.,

varyasyon nedeniyle ¢ogu tiirde mikro gen merkezi
konumunda yer almaktadir (Harlan, 1951; Tan,1992;
Tan ve Tan, 1996; Tan, 2010; Karagoz ve ark., 2010;

Memis ve Tosun, 2020).
; ) 1986). Susam tohumlar1 besleyici zengin igerigi

Yiksek tohum yagi icerigi ve tohum yagi ile nedeniyle ¢ok sayida gida iriniinde; ekmek, pasta
kiispesinin miitkemmel nitelikleri nedeniyle "yagh sektérii vb. kullanilmaktadir.

tohumlarin kraligesi" olarak vurgulanan (Fukuda ve

ark. 1986) susam; iyi bir yag (%44 - 58), protein (%18

- 25) ve karbonhidrat (%13,5) kaynagidir (Bedigian ve

ark., 1985). Susam tohumu % 83 - 90 oleik asit [(18:1)
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Islah ¢alismalarinda yer alacak genotiplerin se¢iminde
genotiplerin morfolojik ozellikler bakimindan daha
onceden tanimlanmig olmasi biiylik fayda saglar.
Upadhyaya ark. (2008) germplazmlarin 1slahta sinirh
kullanilmalarinin nedenlerinden birisinin de genotip x
gevre interaksiyonu oldugunu, calisilan
germplazmlarda ise ekonomik 6nem bakimindan
degerlendirildiklerinde ~ bilgi  eksikligi  oldugu
sonucuna ulasmislardir. Ancak ¢aligmalarinda, genis
germplazm koleksiyonlarinin farkli ¢evre sartlarinda
degerlendirilmesinin  olduk¢a yiiksek maliyetli
oldugunu ve diinyadaki gen bankalarinda gekirdek
koleksiyon olusturma yoluna gidilmesi gerektigini
ongdrmiislerdir. Cekirdek koleksiyon olusturmak
amaciyla yapilan birgok ¢alismada; agro-morfolojik
Ozellikler bakimindan susam popiilasyonlarinda
yiiksek genetik c¢esitlilik oldugu tespit edilmistir
(Bisht ve ark., 1998; Arriel ve ark., 2007; Igbal ve ark.,
2016). Aymi sekilde; Odong ve ark. (2013) gen
bankasinda muhafaza edilen genotiplerin kiimeleme
ve ana bilesen analizi ile genetik yapilarmin
tanimlanmasinin mevcut genotiplerden daha etkin ve
verimli olarak faydanilabilme olanagi saglayacagini
bildirmislerdir. Kiime analizi, benzer genotiplerinin
genetik 6zelliklerine gbre gruplandirilmasina olanak
saglayarak popiilasyon i¢indeki farkli kiimelerin veya
alt gruplarin tanimlanmasini kolaylastiracagi igin
uygulanmaktadir. Bu bilgi 1slahg¢ilara ebeveyn hatlarin
seciminde kaynak olusturmaktadir. Ana Bilesen
Analizinde genel olarak birbiriyle iligkili olan ¢esitli
bagimli degiskenler tarafindan tanimlanan gézlemleri
temsil eden bir veri tablosu tizerinden degerlendirme
yapilir. Amaci, Oonemli bilgileri veri tablosundan
cikarmak ve bu bilgiyi temel bilesenler ad1 verilen bir
dizi yeni ortogonal degisken olarak ifade etmektir

(Wendwessen, 2023).

Tiim bitki genetik kaynaklarinda oldugu gibi susam
genetik kaynaklarin toplanmasi, korunmasi ve uzun
stireli muhafazasi hem 1slah ¢aligmalari agisindan hem
de gen
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,

kaynaklarimizin ~ kaybinin  Onlenmesi
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1964 yilindan bu yana Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Ulusal Tohum Gen Bankasinda diger
tiirlerde oldugu gibi susam genetik kaynaklarinda da
uzun siireli muhafaza cgaligmalar1 siirdiiriilmektedir.
Bu calisma ile ulusal gen bankasinda uzun siireli
muhafaza edilen susam gen kaynagi materyali
icerisinden iiretim/yenileme programina alman 40
adet susam genotipinin kiimeleme ve ana bilesen

analizi kullanilarak degerlendirilmesi ve 1slah
programlarina veri saglanmasi amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT

Calisma, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii

biinyesinde yiiriitillen “Endiistri Bitkileri Genetik
Kaynaklar1 Projesi” kapsaminda gergeklestirilmistir.
Ulusal Tohum Gen Bankasinda muhafaza edilen
genotiplerden 2021 yilinda 40 adet materyalde
iiretim/yenileme degerlendirme faaliyetleri
gergeklestirilmistir. Caligmada yer alan genotiplere ait

Ve

bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Deneme her bir genotip ikiser sira olacak sekilde
dizayn standart
Enstitlimiiziin tescilli ¢esitleri sar1 susam grubundan

edilmistir. Denemede olarak
Tanas ve Sarisu; beyaz susam grubundan Cumhuriyet
99 ve Tan 99 ¢esitleri kullanilmigtir. Denemeye ait

parsel detaylar Cizelge 2°de yer almaktadir.

2022 yil1 iiretim sezonunda tamamlanan bu ¢aligma ile
iiretim/yenileme faaliyetleri kapsaminda genotiplerin
tamaminda parsel hasadi yapilarak her bir genotip
kendi igerisinde bulk edilmek suretiyle popiilasyon i¢i

On
rengi

varyasyon  korunmustur. degerlendirme

calismalarinda ise tohum hari¢; asagida
belirtilen 6zellikler (Cizelge 3) bakimindan gézlemler
almmuis olup istatistiki degerlendirmeler bu veriler
lizerinden yapilmustir. Istatistiki analizlerde JMP
istatistiki programi kullanilarak Kiimeleme ve Ana
Bilesen Analizi ile galisma siirecinde eclde edilen

veriler degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Susam genetik kaynaklari, kayit numaralari, toplandig1 yoreler ve tohum renkleri.
Table 1. Sesame land races, their accession numbers, their collection sites and seed colours.

Sira No/ BGK No/ TR No/ Toplama Ygri/ Tohu_m BGK No/ TR No/ Toplam_a Tohum
Number Number  Accession Collec_tlon Rengi*/ Sira No Number Accession Y(_erl/ Rengi*/
of No province  Seed color | Number of Collection

genotype genotype No Province  Sced color

1 BGK-1 TR 37486 Kahramanmarag AK+S 21 BGK-21 TR 39720 Mugla  S+AK+B
2 BGK-2 TR 37503 Adiyaman  KK+K+S 22 BGK-22 TR 39724 Aydin B+S
3 BGK-3 ~ TR 37512 Batman K+Si+S 23 BGK-23 TR 26763 Bilecik  AK+S+B
4 BGK-4 TR 37513 Batman  KK+S+Si 24 BGK-24 TR 38106 Balikesir S+AK
5 BGK-5 TR 37549 Sirnak KK+S 25 BGK-25 ~ TR 31594  Diyarbakir K+S+Si
6 BGK-6 TR 37554 Sirnak S+KK 26 BGK-26 TR 39709 Mugla S+AK
7 BGK-7 TR 39695 Mersin S+AK 27 BGK-27 TR 39718 Mugla S+B+AK
8 BGK-8 TR 39697 Mersin S+AK 28 BGK-28 TR 39887  Canakkale AK+S
9 BGK-9 TR 39699 Antalya S+AK 29 BGK-29 TR 42063 Sirnak K+S+Si
10 BGK-10 TR 39701 Antalya AK+S 30 BGK-30 TR 42073 Bitlis K+S
11 BGK-11 TR 39702 Antalya S+B+AK 31 BGK-31 TR 42145 Kilis KK+S
12 BGK-12 TR 39703 Antalya S+B+AK 32 BGK-32 TR 42146 Kilis K+AK+S
13 BGK-13 TR 39704 Antalya S+AK 33 BGK-33 TR 42147 Kilis K+AK+S
14 BGK-14 TR 39705 Antalya K+AK 34 BGK-34 TR 42149 Sanlurfa K+AK+S
15 BGK-15 TR 39706 Antalya AK+S 35 BGK-35 TR 42496 Canakkale S+AK
16 BGK-16 TR 39707 Antalya S+AK 36 BGK-36 TR 42498 Canakkale AK+S
17 BGK-17 TR 39710 Mugla AK+S 37 BGK-37 TR 42500 Canakkale AK+S
18 BGK-18 TR 39712 Mugla S+AK+B 38 BGK-38 TR 42505 Canakkale S+AK
19 BGK-19 TR 39716 Mugla K+S 39 BGK-39 TR 42507 Canakkale S+AK
20 BGK-20 TR 39719 Mugla B+S 40 BGK-40 TR 42512 Canakkale S+K+B

*S: Sari/Yellow; Si: Siyah/Black; B: Beyaz/ White; KB: Kirli beyaz/ Off-white; K: Kahverengi/ Brown; KK: Koyu kahverengi/
Dark brown; AK: Agik kahverengi/ Light brown; Y: Yesil/Green

Cizelge 2. Parsel olgiileri.
Table 2. Parcel dimensions.

Parsel sira sayis1 /Number of rows in parcels 2

Sira arasi1 mesafe/Between row spacing 70 cm

Sira tizeri mesafe /Spacing between plants in the row 5-10 cm

Sira uzunlugu/Row length 5m

Genotip sayist /Number of genotypes 40 adet

Standart ¢esit sayis1 /Number of control variety 4 adet (Cumhuriyet 99, Tan 99,

Sarisu, Tanas)

Cizelge 3. Gozlenen karakterler.
Table 3. The observed characters (Anonymous, 2004).

Karakter No Agronomik  Karakterler/Agronomic characters

A-1 %50 Cigeklenme Giin Sayis1 / Days to 50% flowering/Days to 50 % flowering
A-2 Fizyolojik Olum Giin Sayisi1 / Days to physiological maturity

A-3 Bitki Boyu / Plant height (cm)

A-4 1000 Tane Agirlig: (g) /1000 seed weight (g)
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Ana Bilesen Analizi: Susam genotiplerine ait verler

ana bilesen analizine tabi tutulmustur. Analiz

sonucunda elde edilen ana bilesenlere ait 6z (eigen)
degerleri, varyans ylizdeleri ile yigmali varyanslari
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Morfolojik karakterlere ait ana bilesen degerleri.

Table 4. Principle components of the morphological characters.
Agronomik PRIN PRIN PRIN PRIN
Karakterler/ 1 2 3 4
Agronomic
characters
%50
Cigeklenme
Giin Sayisi/
Days to 50
flowering
Fizyolojik
Olum Giin
Sayisi/
Days to
physiological
maturity
Bitki Boyu/
Plant height
(cm)
1000 Tohum
Agirligi (g)/
1000 Seed
weight

0,080 0,748*  -0,658 0,044

0,076 0,655* 0,751*  -0,025

0,994*  -0,111 -0,005 -0,003

0,002 -0,017 0,047 0,999*

Yapilan degerlendirmede; ilk 2 ana bilesenin 6z

degerleri 1,628 ile 1,325 arasinda bulunmus olup

toplam varyansin %73,82’ini olusturmustur (Cizelge

5).

Cizelge 5. Susam genotiplerinin Oz (eigen) degerleri, varyans
yiizdeleri ve bunlara ait yigmali varyanslari.

Table 5. Principle components, eigen values, variance percentages
and cumulative varience values of sesame genotypes.

Oz “\/aryan's Yigmali

- . Yiizdeleri/
Degerleri/ - Varyans/

PCA . Variance -

Eigen Cumulative
values percentage varience (%)

(%)
PRIN 1 1,628 40,700 40,70
PRIN 2 1,325 33,117 73,82
PRIN 3 0,664 16,602 90,42
PRIN 4 0,383 9,581 100,00

Toplam varyansin %73,82’sini olusturan birinci ve
ikinci ana bilesenlerde (Sekil 1) bir biiylik grup
olusturmus, diger genotipler ise etrafta diizenli
olmayan bir dagilim gostermislerdir.

143

A. ALTUNOK MEMIS: SUSAM (Sesamum indicum L.) GENOTIPLERININ
ANA BILESEN VE KUMELEME ANALIZi iILE DEGERLENDIRILMESI

Calisma Ana Analizi ile

degerlendirilen genotiplerde olusan 2 PRIN’e ait

iceriginde Bilesen
toplam varyansin %73,82 oldugu belirlenmistir.
Memis ve Tosun (2020) 81 adet aycicegi genotipini 43
karakter degerlendirdikleri
calismalarinda 12 adet ana bilesene ait varyansin
%77,875 oldugunu bildirmislerdir. Yine Kholghi ve
ark. (2011) 36 popiilasyonda 15 karakter bakimindan
degerlendirmelerini yapmislar ve sonug olarak 4 ana

bakimindan

bilesene ait varyansi %78 olarak belirtmiglerdir.
Calisma  igeriginde
siirdiiriilecek olan c¢alismalar agisindan ne kadar
onemli oldugu Khoufi ve ark. (2013) ile Jockovic ve
ark. (2012)’nin  ¢alismalarinda elde ettikleri
sonuclarda da ifade edilmistir. Islah ¢aligmalarinda
baslangic
genotiplerde dar bir genetik yap1 var ise devam edecek
olan ¢alismalarda belirlenen 1slah hedeflerine ulasmak
¢ok zor olacaktir.

belirlenen  varyasyonun

popiilasyonu  olarak  kullanilacak

ponent 2 (331 %)
-

Carm

-2 =1 0

]
k

Component 1 (40,7 %)

Sekil 1. Susam genotiplerinin 1. (PRIN 1) ve 2. (PRIN 2) ana
bilesenlerdeki dagilimi.

Figure 1. Distributions and grouping of the sesame genotypes on
PRIN1 and PRIN2.

Birinci ana bilesenin olusmasinda bitki boyu (0,994)
agirlikli olarak etkili olur iken ikinci ana bilesenin
olusumunda %50 c¢iceklenme giin sayisi (0,748) ve
fizyolojik olum giin sayist (0,655) agirlikli olarak
etkili olmustur (Cizelge 4).
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Kiimeleme Analizi: Genotiplere ait veriler ile yapilan
Kiimeleme analizinden elde edilen dendogramda; 44
susam genotipinin farkli 6zelliklere gore 5 kiime
halinde gruplandirildigi gozlemlenmistir (Sekil 2).
Kiimeleme analizi incelendiginde; Kiime-1’de 6
genotip; Kiime-2’de 24 genotip; Kiime-3’te 3 genotip;

aldigr gorilmistir (Cizelge 6). Cografi olarak
dagilimlara bakildiginda olusan kiimelerin morfolojik
farkliliklar nedeniyle olustugu tespit edilmistir. Dixit
ve Swain (2000), Gupta ve ark. (2001) ve Aye ve ark.
(2018)’da  ¢alismalarinda kiime olusumlarinda
morfolojik 6zelliklerin etkili faktér oldugu sonucuna

Kiime-4’te 4 genotip ve Kiime-5’te 7 genotipin yer ulagmislardir.
Cizelge 6. Susam genotiplerinde Kiimeleme dagilimi.
Table 6. Cluster membership of sesame genotypes.
Kiime-1 Kiime-2 Kiime-3 Kiime-4 Kiime-5
Cluster-1 Clluster-2 Cluster-3 Cluster-4 Cluster-5
BGK-2, BGK-7, BGK-13, BGK-16, BGK-9,
BGK-10, BGK-11, BGK-19, BGK-35, BGK- BGK-31, BGK-20, BGK-27,
L B, 38,BGK'3, BGK-2L, BGK-30, BGK-4, BGK-  ol2%  BGK-33,  BGK-39, BGK-36,
BGK-2':"> BGK-Z% 8, BGK-15, BGK-17, BGK-18, BGK-26, Saris ’ BGK-32, BGK-40,BGK-24,
' BGK-23, BGK-12, Tan 99, Cumhuriyet 99, e BGK-34 BGK-28

BGK-14
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Sekil 2. Susam genotiplerinin dagilim dendogramu.
Figure 2. Distribution dendogram of sesame genotypes.

144




Kiime-1’de yer alan genotiplerin %50 ¢i¢eklenme giin
sayis1 karakteri bakimindan gecgi olanlar ile bin tane
agirhign  disik olan  genotiplerden  olustugu
gortilmiistiir (Cizelge 7). Bin tane agirhig: diisiik olan
cesitler simitlik susam olarak tercih edilmektedir.
Yapilacak olan 1slah calismalarinda bu 6zellige sahip
genotiplerin  belirlenen hedefler dogrultusunda
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Kiime-2, tiim dzellikler i¢in ortalama degerlere sahip
bireylerden olusmus ve Cumhuriyet 99 ile Tan 99
standart cesitleri de bu kiimede yer almistir (Cizelge
7).

Kiime-3, %50 ciceklenme giin say1si, fizyolojik olum
giin sayisi ve bitki boyu bakimindan en yiiksek
degerlere sahip bireylerden olusmustur. Susamda
hasat klasik elle s6kme seklinde olacak ise uzun boy
bakimindan teskil
Dolayisiyla bu kiimeden yapilacak secimlerde
belirtilen kriterlere uygun seleksiyon yapilmasi dogru
olacaktir. Standart olarak kullanilan Tanas ve Sarisu

uretici engel etmemektedir.

cesitleri ile tek bir genotip benzerlik gdstererek bu
kiimede yer almistir.

Kiime-4; bin tane agirligi en biiyiik olan bireyler ve
bitki boyu kisa olan bireylerden olusmus iken Kiime-
5; %50 c¢iceklenme giin sayisi, fizyolojik olum giin
sayist bakimindan erkenci, bin agirlig
bakimindan en diisiik ve bitki boyu bakimindan da en

tane

kisa olan bireylerden olusmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kiimeleri olusturan genotiplerin ortalama degerleri.
Table 7. Average values of genotypes forming clusters..

Kiime-1/  Kiime-2/ Kiime-3/ Kiime-4/
Cluster-1  Cluster-2  Cluster-3 Cluster-4

Kiime-5/
Cluster-5

%50
Cigeklenme
Giin Say1si/
Days to 50%
flowering

52 49 50 45

45

Fizyolojik 100 100 107 101
Olum Giin

Sayisi/

Days to

physiological

maturity

97

Bitki Boyu
(cm)/

Plant height
(cm)

138,5 1445 157,7 129,3

125,5

1000 Tane
Agirlig (g)/
1000 seed
weight (g)

2,97 3,36 3,53 3,84

3,24

Bin tane agirhg susamda yiiriitiilecek 1slah

calismalarma yén veren 6nemli bir parametredir. i¢
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piyasada tahin ve helva yapiminda kullanim amaciyla
tiiketilecek ise; bin tane agirliginin yiiksek olmasi bir
diger ifade ile i¢ doluluk oranmin fazla olmasi
randiman agisindan O&zellikle aranan bir Kkriterdir.
Ancak tiiketim amaci simitlik kullanim ise; bin tane
agirhigl diisiik olanlar tercih edilmektedir. Susam
tanesi ne kadar kiigiik ise simit ylizeyinde kapladigi
alanda bir o kadar fazla olacaktir. Kiime olusumunda
bitki boyunun kisa olmast makinali hasat
calismalarinda aranan bir O6zelliktir. Bitki boyu
uzadik¢a makine ile hasat edilen bitkilerde baglama
yiiksekligi nedeniyle demetlerde dagilmalar s6z
konusudur. Bitki boyu kisaldikca daha diizgiin
demetler Erkencilik
bakimindan degerlendirildiginde susamda erkencilik
verim ile dogru orantili olarak ifade edilebilecek bir
karakterdir. Determinant bir bitki olan susamda
ciceklenme ve fizyolojik olum bakimindan erkenci
genotipler daha fazla kapsiil daha fazla verim

olusturulabilmektedir.

anlamima gelmektedir. Yapilacak olan seleksiyon
caligmalari, One ¢ikan bu parametreler ile
yonlendirilebilecektir.

Genotiplerin ¢alisilan karakterler bakimindan frekans
hesaplamalart
degerlendirilmistir.

yapilmig sonuglar
Degerlendirilen  karakterlerin
frekanslar dagilimlar1 Cizelge 8’de, bu karakterlerde

\

yapilan olgtimlere ait maksimum, minimum, standart
sapma ve CV degerleri de Cizelge 9°da verilmigtir.

Ciceklenme sayisi: ~ Genotiplerin  biyiik
¢ogunlugunun (%31,82) erkenci ve orta gecei olmak

giin

iizere iki grupta toplandigi, en gecci olan 3 adet
genotipinde %6,82 yiizdelik ile 53-56 giin arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 8; Sekil
3).

50% Cigeklenme giin sayist

14 14

— 13 —

4 3

1

53-56

44-46 1749 50-52

Sekil 3. %50 Cigeklenme giin sayisi aralik degerleri.
Figure 3. Days to 50% flowering range values.
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Cizelge 8. Susam genotiplerinde agronomik karakterlere ait
frekans dagilimlari.
Table 8. Frequency distributions of agronomic characters in
sesame genotypes.
Grup/ Aralik/ Frekans/
Group Range Frequency
%350 Cigeklenme Giin Sayisi/
Days to 50% flowering

1 44-46 14 31,82
2 47-49 13 29,54
3 50-52 14 31,82
4 53-56 3 6,82

Fizyolojik Olum Giin Say1si/
Days to physiological maturity

1 96-98 14 31,82
2 99-102 22 50,00
3 103-106 7 15,91
4 107-110 1 2,27
Bitki Boyu/Plant height (cm)
1 114,0-124,5 3 6,82
2 124,6+135,0 14 31,82
3 135,1-145,5 11 25,00
4 145,6-156,0 9 20,45
5 156,1-166,5 7 15,91
1000 Tane Agirligi /1000 seed weight (g) (g)
1 2,90-3,11 7 15,91
2 3,12-3,33 14 31,82
3 3,34-3,54 17 38,63
4 3,55-3,75 3 6,82
5 3,76-3,97 3 6,82

Fizyolojik olum giin sayisi: Minimum ve
maksimum degerleri 96-100 giin (Cizelge 9)
arasinda degisen Orneklerin biiyiik cogunlugunun
erkenci-orta erkenci oldugu belirlenmis (%81,82), en
gegei 1 adet ornek oldugu belirlenmistir (Cizelge 8;
Sekil 4).

Fizyolojik Olum Giin Sayist

25 a9

7

. ‘I
1
—p

96-98 99-102 103-106 107-110

Sekil 4. Fizyolojik olum giin say1s1 aralik degerleri.

Figure 4. Days to physiological maturity range values.

Bitki boyu: Bitki boyu agisindan degerlendirilen
genotiplerin; % 77,27 ylizdelik ile 124,6-156,0 cm
aralikta dagilim gosterdigi, en kisa bitki boyuna
sahip 3 adet genotip ise 114,0-124,3 cm araliginda
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 9; Sekil 5). Bitki
boyu, genetik yapinin yani sira c¢evre kosullari,

kiiltiirel kosullar gibi bircok farktérden etkilenebilen
bir oOzelliktir. Caligmanin yiiriitildiigi sahada
cevresel kosullarin ayni olmasina ragmen bitki
boylarin farkliliklar tespit edilmistir. Nitekim
Ulukiitik (2011), c¢aligmasinda ayni kosullarda
yetistirilen susam genotipleri arasinda bitki boyu
bakimindan belirlenen farkliliklarin genotiplerin
genetik yapilarinin birbirlerinden uzak oldugunu
ifade etmistir. Yapilacak olan susam iiretiminde
makinali hasat ¢alismalarinda kisa bitki boyu 6ncelik
arz eden bir kriterdir. Dolayisiyla amaca uygun
seleksiyon calismalar1 bu degerlendirmeler 15181nda
yapilabilecektir.

Cizelge 9. Susam genotiplerinde agronomik karakterlere ait
maksimum, mimimum, standart sapma degerleri ve varyasyon
katsayisi.

Table 9. Minimum, maximum, standart deviation and
coefficient of variation values of agronomic characters of
sesame genotypes.

Standart  CV (%)/
Karakterler/ ~ Minimum/ Maksimum/ Sapma/  Coefficient
Characters Minimum Maximum  Standart of variation

deviation (%)

%50
Ciceklenme
Giin Sayisi/
Days to
50%
flowering
Fizyolojik
Olum Giin
Sayisi/

Days to 96 110 2,83 2,83
physiological

maturity

Bitki Boyu/

Plant height 114 166,40 14,85 10,59
(cm)

1000 Tane
Agirhigi/
1000 seed
weight (g)

44 56 3,54 7,29

2,90 3,97 0,49 14,80

Bitki boyu (cm)

3

.

114.0-124.5 124.6+135.0 135.1-145.5 145.6-1560 156.1-166.5

>

Sekil 5. Bitki boyu (cm) aralik degerleri.
Figure 5. Plant height (cm) range values.



1000 Tane agirhgr: Incelenen genotiplerde 1000
tane agirhigr 2,90-3,97 g (Cizelge 9) aralifinda
dagilim gosterir iken en yiiksek 1000 tane agirlig
3,76-3,97 g araliginda yer alan 3 adet genotipte tespit
edilmistir. Diisiik 1000 tane agirligi grubunda
degerlendirilebilecek olan genotipler ise 2,90-3,11 ¢
ile %15,91’ lik dilimde 7 adet genotip ile yer almistir
(Cizelge 8; Sekil 6).

1000 Tane Agirhgr (g)

7

8
6
4
2
0

2.90-3.11

3 3
3.12-3.33 3.34-3.54 3.55-3.75 3.76-3.97

Sekil 6. 1000 Tane agirlig (g)aralik degerleri.
Figure 6. 1000 Grain weight (g) range value.
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SONUC
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mevcut  kolleksiyonun ~ muhafaza  edilmesi
gerekmektedir (Memis ve Tosun, 2020; Tan ark.,
2013a, b; Tan ark., 2014). Daha 6nceki ¢alismalar
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OZ: Gen bankas: koleksiyonlarndaki bitki tiirlerinde cesitliligin tamimlanmast, 1slah ¢alismalarinda yeni cesit gelistirme ve genetik
havuzun genigletilmesi amaciyla yapilacak yeni toplama ¢alismalarimin verimliligi agisindan énemlidir. Bu ¢alismada Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Ulusal Gen Bankasinda bulunan 327 nohut (Cicer arietinum L.) genetik kaynagi, fenotipik cesitliligi belirlemek icin 13 ézellik
agisidan degerlendirilmistir ve kanopi yiiksekligi, kanopi genisligi, ilk bakla yiiksekligi, bazal ikincil dal sayisi, bitkide bakla sayis1, bitkide
tane sayist, tek bitki verimi ve parsel veriminde onemli oranda farklilik gozlenmigtir. Parsel verimil0-680 g, bitkide tane sayisi 2-195 adet,
bitkide bakla sayis1 3-152 adet, kanopi yiiksekligi 16-50 cm ve kanopi genisligi 10-87 cm arasinda degismistir. Incelenen ozelliklerden verim
ile kanopi yiiksekligi, kanopi genisligi, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi arasinda onemli ve yiiksek pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. Incelenen 13 oézellik icin ana bilesen analizi yapilmistir. Ana bilesen analizinde ilk déort ana bilesen
varyansin %75 ini agiklarken ilk ii¢c ana bilesen sirasiyla %640, %19 ve %9 oranlarinda katkida bulunmustur. Kanopi yiiksekligi, kanopi
genisligi, bitkide bakla sayis1, bitkide tane sayisi ve tek bitki verimi birinci ana bilesene pozitif katki saglayan édzellikler olarak belirlenmigstir
Gen bankalarindaki c¢esitliligin karakterizasyonu ve verim ile morfolojik karakterler arast iligkinin ortaya konmasi, islah ¢alismalarinda
baslangi¢ materyali olusturmada ve ¢esitlerin performansiarinin iyilestirilmesinde énemli rol oynayacaktir.

Anahtar kelimeler: Nohut, Cicer arietinum L., morfolojik karakterizasyon, ana bilesen analizi, kiimeleme analizi.

Agro-Morphological Characterisation of Chickpea (Cicer arietinum L.) Landraces

ABSTRACT: Identifying the diversity of plant species in gene bank collections is important to ensure the efficiency of new collection
studies for developing new varieties by breeding studies and expanding the genetic pool. In this study, 327 chickpea (Cicer arietinum L.) genetic
resources in the National Gene Bank of the Aegean Agricultural Research Institute were evaluated in terms of 13 traits to determine phenotypic
diversity. In the chickpea germplasm, significant differences were observed in canopy height, canopy width, first pod height, number of basal
secondary branches, number of pods per plant, number of grains per plant, single plant yield and parcel yield. Plot yield varied between 10 to
680 g, number of grains per plant 2 to 195, number of pods per plant 3 to 152, canopy height 16 to 50 cm and canopy width 10 to 87 cm. Among
the examined traits, there were significant and high positive correlations between yield and canopy height, canopy width, first pod height,
number of pods per plant, number of grains per plant. Principal component analysis was performed for the 13 traits examined. In the principal
component analysis, the first four principal components explained 75% of the variance, while the first three principal components contributed
40%, 19% and 9%, respectively. Canopy height, canopy width, number of pods per plant, number of grains per plant and single plant yield
contributed positively to the first principal component. Characterizing the diversity in gene banks and revealing the relationship between yield
and morphological characters will play an important role in creating starting material in breeding studies and improving the performance of
varieties.

Keywords: Chickpea, Cicer arietinum L., morphological characterisation, principle components analysis, cluster analysis.

149


https://orcid.org/0009-0001-7292-4988
https://orcid.org/0009-0007-7458-3340
https://orcid.org/0000-0003-2745-9279

ANADOLU 34 (Ozel Say1) 2024

GIRIS

Tiirkiye farkli ekolojik bdolgeleri ile zengin bir bitki
cesitliligine sahiptir. Bu cesitlilik i¢inde yerel kiiltiir
bitkisi tiirlerine ait yabani akrabalar1 da bulunmaktadir.
Kiiltiir bitkilerinin genis dagilim gosterdigi ve zengin bir
cesitlilik gosteren orijin merkezlerinden ikisi (Yakin
Dogu ve Akdeniz Merkezleri) Tiirkiye’yi de
kapsamaktadir (Vavilov, 1987). Nohut (Cicer arietinum
L.) Tirkiye’nin Giineydogu ile Suriye’ye baglayan
bolgesinden koken almistir (Van Der Maesen ve
Somaatmadja, 1992). Bu bolgede Cicer genusunun tek
yillik 3 tiri (C. bijugum, C. echinospermum, C.
reticulatum) bulunmustur. C. reticulatumun nohutun
progenitériic. ~ veya  muhtemel atast oldugu
diistiniilmektedir. Cicer genusu, 9 adedi bir yillik ve 33
tanesi ¢ok yillik olmak {izere toplam 42 tiir icermektedir.
Ulkemizde Cicer cinsine ait 10 yabani nohut tiirii (C.
anatolicum, C. bijigum, C. echinocpermum, C.
floribundum, C. heterophyllum, C. insicum, C.
isauricum, C. montbretii, C. pinnatifidum, C.
reticulataum) bulundugu Acikgéz ve ark. (1998)
tarafindan bildirilmistir. Dénmez (2010) tarafindan da
Cicer uludereensis Donmez sp. Nova yabani tiiri
bulunmustur. Nohut (Cicer arietinum) bu genus
igerisinde kiiltiire alinmuis tek tiirdiir. Vavilov iki tane
birincil orijin merkezi belirlemistir: Giiney Bat1 Asya ve
Akdeniz. Iri taneli gesitler Akdeniz havzas1 gevresinde
zenginlesirken kiiciik taneli ¢esitler doguda daha goktur.
[ri taneli ve krem renkli nohut Hindistan’a
Afganistan’dan ulagmistir. Kiigiik taneli ve koyu renkli
nohut, desi (yerel) olarak adlandirilmigtir. Bu
isimlendirme bugiin de iki ana grubu ayirmada
kullanilmaktadir (Van Der Maesen ve Somaatmadja,
1992). Ulkemizde kiiltiirii yapilmakta olan nohutlarda
genis bir ¢esitlilik mevcuttur. Nohut (Cicer arietinum
L.), Harlan (1951) tarafindan tanimlanan mikro gen
merkezlerinden  Trakya-Ege,  Giiney-Glineydogu
Anadolu ile Kayseri ve civarinda yer almistir (Demir,
1990). Yabani nohut tiirlerini igeren ve nohut gen
kaynagi konumunda olan {ilkemizin bu kaynaklarmin
kullanimi1 ve kendi ekolojisinde degerlendirilmesi yerel
zenginligin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

Kiiltiir ¢esitleri, ilkel formlar ve yabani akrabalarina
oranla ¢ok daha az genetik c¢esitlilik icermektedir.
Yabani tiirler ise, genis bir genetik tabani olan ve kiiltiir
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bitkilerinin ileride cikabilecek sorunlarinin
giderilmesinde ya da bitkilere yeni o&zelliklerin
kazandirilmasinda 6nemli birer kaynak olusturan genleri
igerirler (Ozgen ve ark., 1995). Yiiksek verimli gesitlerin
yerel gesitlerin yerini almasi sonucu pek cok tiirdeki
cesitlilik kaybolmustur. Ayrica beslenme
aliskanliklarindaki degisim, dogal felaketler, arazi ve
iirlin doniistimleri, introdiiksiyonlar ve ¢evresel kirlilik
genetik cesitliligi ciddi bir sekilde etkilemistir. Son
ylizyilda bitki cesitliliginin  %75’inin  kayboldugu
tahmin edilmektedir. Bitki 1slahgilar1 ¢cogu kez genetik
kaynaklar1  kullanmaktan  kag¢inmustir. Bunun
nedenlerinin basinda koleksiyonlarin genetik zenginligi
konusundaki giivenilir bilgi eksikligi gelir. Ayrica
genetik kaynaklara ¢ok sayida istenmeyen genin
baglantili olmasi, genis bir kaynaktan verim, stres
toleransi, daha iyi beslenme kalitesi yoniinden {istiin
genotiplerin aragtirilmasinin zor ve pahali olmasi ve
Uzun wugraglardan sonra istenen sonucun elde
edilememesi olasiligit da etkin kullanimi sinirlayan
faktorlerdir. Cok genis genetik  kaynaklarimin
degerlendirilmesi gili¢ oldugundan tiim koleksiyonu
temsil eden ve bu koleksiyonun ¢esitliligini de koruyan
bir c¢ekirdek koleksiyon olusturmak islah¢ilara daha
kolay bir kullanim olanagi tanir. Ancak oncelikle tiim
koleksiyonun taksonomi, pasaport ve karakterizasyon
bilgilerinin elde edilmis olmas1 gerekir (Upadhyaya ve
ark., 2010).

Bu calisma ile Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii nohut
koleksiyonunda yer alan popiilasyonlarin agro-
morfolojik karakterizasyonunun yapilmas: ve nohut
ornekleri arasindaki genetik ¢esitililigin Ol¢iilmesi
amaglanmistir. Nohutta tane verimi, farkli verim 6geleri
temel alinarak iistiin genotiplerin  secilmesiyle
Verim, c¢esitli faktorlerden etkilenen
karmasik bir 6zelliktir; bu nedenle, etkili se¢im i¢in
Ozelliklerin sayisim belirlemek ve en aza indirmek
amaciyla ana bilesen analizi yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii nohut
koleksiyonunda yer alan 327 adet 6rnek 2020, 2021 ve
2022 yillarinda degerlendirilmistir. Ornekler, 4 m
uzunlugundaki parsellere 45 x 10 cm sira arasi ve lizeri

artirilabilir.
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mesafe ile 1 sira olarak ekilmistir. G6zlemler her sirada
tesadiifi olarak belirlenen 5 bitki iizerinde yapilmustir.
Incelenen 6zellikler; kanopi yiiksekligi (cm), kanopi
genisligi (cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bazal birincil
dal sayis1 (adet), bazal ikincil dal sayis1 (adet), apikal
ikincil dal sayisi1 (adet), apikal tiglinciil dal sayisi (adet),
bitkide bakla sayis1 (adet), bitkide tane sayis1 (adet), tane
boyu (mm), tane eni (mm), tek bitki verimi (g), parsel
verimi (g) olmustur. Tanimlayici istatistikler ve Ana
Bilesen Analizi SPSS 16.0 istatistik paketi kullanilarak,
Ward teknigine gore hiyerarsik kiimeleme analizi de
JMP istatistik programinda yapilmistir

BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen o6zellikler yoniinden nohut yerel cesitleri
arasinda biiylik bir varyasyon goriilmistir. Kantitatif
karakterlere ait popiilasyonu tanimlayici istatistikler
Cizelge 1’de verilmistir. Popiilasyonda en yiiksek
varyasyon verimde goriilmiistiir. Bitkide tane sayisi,
bakla sayisi ve kanopi genisligi, yiiksek varyasyon

goriilen diger 6zellikler olmustur. Bitkide bakla sayis1 ve
tane sayisi sirasiyla 3-152 ile 2-195 adet araliginda yer
almistir. Kanopi yiiksekligi 16,33 cm ile 50 cm, kanopi
genisligi 10,00 ile 87,50 cm ve ilk bakla yiiksekligi 6,50
ile 28,40 cm arasinda degismistir. Popiilasyonlarin tek
bitki verimi ortalama 14,17 g ve parsel verimi ortalama
128,9 g olarak gergeklesmistir. Popiilasyonda en diisiik
varyasyon tane eni, tane boyu ve apikal ticlincii dal
sayisinda goriilmiistiir. Naghavi ve Jahansouz, (2005)
362 nohut 6rnegi ile fenotipik degiskenligi belirledikleri
calismada bitkide bakla sayisi (12,06-98,96), bitkide
tane sayisi (4,37-145,39), tek bitki verimi (0,32-14,38
g), yliz tane agirhg (8,60-22,90 g) oOzelliklerinde
yiikksek bir varyasyon saptamiglardir. Afzal ve ark.
(2018)  tarafindan  yiiriitilen ¢alismada nohut
genotiplerine ait tammlayici istatistikler incelendiginde
primer dal sayis1 1,37-2,5 adet, ikincil dal say1s1 3,6-6,8
adet, bitkide bakla sayis1 14-37 adet, 100 tane agirligi
15,5-30 g, tek bitki verimi 4-22 g arasinda degismistir.

Cizelge 1.Nohut popiilasyonlarinda kantitatif 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler.
Table 1. Descriptive statistics of quantitative traits in chickpea populations.

N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma Varyans
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance
Kanopi Yiiksekligi (cm) 327 1633 5000 333935 695942 48,434
Canopy Height (cm)
Kanopi Genisligi (cm)
Canopy Width (cm) 327 10,00 87,50 37,7940 16,21800 263,023
ik Bakla Yiiksekligi (cm)
First Pod Height (cm) 327 6,50 28,40 16,3361 3,93841 15,511
Bazal Birincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Primary Branches (Number) 321 1,00 9,33 2,6041 0,97282 0,946
Bazal Ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Secondary Branches (Number) 321 0,67 31,00 10,8635 4,92808 24,286
Apikal ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Apical S"econdary Branches (Number) 327 0,00 24,00 3,4388 3,96650 15,733
Apikal Uginciil Dal Sayisi (Adet) 327 0,00 5,00 0642 0,43487 0,189
Tertiary Branches (Number) ' ' ' ' !
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet)
Pods Per Plant (Number) 327 3,00 152,67 44,8157 29,76095 885,714
Bitkide Tane Sayis1 (Adet)
Seeds Per Pod (Number) 327 2,00 195,50 47,7016 33,50685 1122,709
Tane Boyu (mm)
Seed Height (mm) 327 6,28 12,32 9,1533 0,88458 0,782
Tane Eni (mm)
Seed Width (mm) 327 4,73 11,39 7,1393 0,75575 0,571
Tek Bitki Verimi (g)
Seed Yield Per Plant (g) 327 1,00 63,20 14,1792 12,86008 165,382
Parsel Verimi (g) 27 101 680,0 128,893 151,7229 23019,837

Seed Yield (g)

KY(cm), KG (cm), IBY (cm), BBDS (Adet), BIDS (Adet), AIDS (Adet), AUDS (Adet), BBS (Adet), BTS (Adet), TB(mm), TE (mm), TBV (g), PV (q)
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Incelenen &zellikler arasinda istatistiki yonden 6nemli
bulunan korelasyon katsayisi degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Incelenen o6zellikler arasindaki iliskiler
incelendiginde kanopi yiiksekliginin; kanopi genisligi
(r=0,674), ilk bakla yiiksekligi (r=0,508), bitkide bakla
sayist (1=0,550), bitkide tane sayis1 (1=0,512), tek bitki
verimi (r=0,732) ve parsel verimi (r=0,657) ile olumlu
ve yiksek diizeyde iliskili oldugu goriilmektedir.
Kanopi genisligi; bazal birincil dal sayis1 (r=0,546) ve

incelendiginde kanopi yiiksekligi, kanopi genisligi, ilk
bakla yiiksekligi, bazal birincil dal sayisi, bitkide bakla
sayist, bitkide tane sayisi, tane boyu ve tane eni ile verim
arasinda pozitif korelasyon gozlenmistir.

Tesfamichael ve ark. (2015) tarafindan 37 aksesyon ve
2 standart cesit ile yiiriitiilen denemede tane verimi
biomas verimi, bitkide bakla sayisi, kanopi genisligi ve
ikincil dal sayist ile pozitif ve dnemli diizeyde iliskilidir.

. . . . RO Bu  Ozelliklerin =~ verimli enotiplerin  dolayli
ikincil dal say1s1 (r=0,608) ile de 6nemli ve olumlu iligki ) ) . g ) .p o y
.. . . o e . . . seleksiyonunda kullanilabilecegi belirtilmistir.
icindedir. Verim yoniinden karakterlerin etkisi
Cizelge 2. Nohut popiilasyonlarina ait korelasyon katsayilari.
Table 2. Correlation coefficients in chickpea populations.
. 5 B
= 3 £ =3 ey
ZE 32 32 2_
—_ <z E;:’ e <8 - o = =
- £ zn C& Z5 z2 S 3o =
5.3 e P i R 55 1 iE 2
—E S¢ S = & @ £ =< g5 z £ _ _ 3g
‘e T §F =z =8 - = > S 9 2= 5> ~E € == —_
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2z &g %& 828 =8 -2 Z2 8@ g2 @i 402 F> 2>
MC MO =iT m o m m << <+ ma (S %) [m] =@ [=02) Qo
Kanopi Yiiksekligi (cm) 1 0674 0508° 038" 0250" 0163 0009 0550" 0512 04277  0374%  0732" 0,657
Canopy Height (cm)
Kanopi Genisligi (cm) 1 0154 0546™  0,608” 0436" 0169  0724"  0,694"  0241"  0192"  0669% 0491
Canopy Width (cm)
Ik Bakla Y iiksekligi (cm) 1 0147 008 0082 0035 -0052 0-070 0349 0314" 0178  0,338"
First Pod Height (cm)
Bazal Birincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Primary Branches 1 0404” 0228”0087 0423” 0406” 0101 0031 0338 0,337"
(Number)
Bazal ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Secondary Branches 1 0582 0,199 0585 0,592 -0,096  -0,131"  0,255™ 0,095
(Number)
Apikal Ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Apical Secondary Branches 1 0216 0457 0,469 -0,061 -0,049 0,147 0,057
(Number)
Apikal Ugiineiil Dal Sayisi (Adet) 1 0223 0225" 0069 0073 0089 0,022
Tertiary Branches (Number)
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet) - o ox
Pods Per Plant (Number) 10985 0106 0081 0729 0472
Bitkide Tane Sayis1 (Adet) - sk
Seeds Per Pod (Numben 1 0063 0040 0,685 0,440
Tane Boyu (mm) - sx -
Seed Height (mm) 1 0749™ 0350™ 0,323
Tane Eni (mm) o o
Seed Width (mm) 1 030" 021
Tek Bitki Verimi(g) -
Seed Yield Per Plant (g) ! 0.673
Parsel Verimi (g) 1

Seed Yield (g)

**Correlation is significant at the 0.01 level
*Correlation is significant at the 0.05 level
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Eingen degerleri 1’den yiiksek olana ana bilesenler
popiilasyonun tanimlanmasinda 6énemli rol almaktadir.
Eingen degeri 1 in altinda olan ana bilesenlerin toplam
varyansa etkileri azalmaktadir (Sekil 1). ilk 4 ana
bilesen popiilasyon toplam varyansinin %75’ini
tanimlamaktadir. Birinci ana bilegene ait eigen degeri
5,2°dir. Ilk ii¢ ana bilesen popiilasyondaki toplam
varyansin %68’ini agiklamaktadir. ilk ii¢ ana bilesen
sirastyla %40, %19 ve %9 oranlarinda katkida
bulunmustur. Ana bilesenlerde agirlikli katkilar yiiksek
olan ozellikler popiilasyonun tanimlanmasinda ve
gruplandirilmasinda rol alan karakterlerdir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Ana bilesenlerin eingen degerleri, varyanslar1 ve

yigilmali varyanslari.
Table 3. Eigen values, variances and cumulative variances of main

components.
No Eigen degeri Varyans (%) Yigimals Vary(zi;(ls
Number Eigenvalue Varia(r:)z; Cumulative Percent
1 5,2577 40,444 40,444
2 2,4925 19,173 59,617
3 1,1358 8,737 68,354
4 0,9599 7,384 75,738
5 0,8227 6,328 82,066
6 0,6669 5,130 87,196
7 0,4377 3,367 90,563
8 0,3337 2,567 93,130
9 0,2946 2,266 95,396
10 0,2456 1,889 97,285
11 0,1729 1,330 98,615
12 0,1672 1,286 99,901
13 0,0128 0,099 100,000

Cizelge 4’teki veriler incelendiginde birinci ana
bilesendeki en yiiksek degerler kanopi yiiksekligi (0,34),
kanopi genisligi (0,38), bitkide bakla sayisi (0,38),
bitkide tane sayisi (0,36), tek bitki verimi (0,36)
Ozelliklerine ait olmustur. Bu 6zelliklerin birinci ana
bilesenin olusumuna agirlikli olarak katkida bulunan
ozellikler oldugu goriilmektedir. ilk bakla yiiksekligi
(0,38), tane boyu (0,45) ve tane eni (0,44), bazal ikincil
dal sayis1 (-0,36), apikal ikincil dal sayis1 (-0,31) da
ikinci ana bileseni olusturan zellikler olmustur. Ugiincii
ana bilesende ise apikal ikincil dal sayis1 (0,35), apikal
ticlinciil dal sayist (0,64), tane boyu (0,33), tane eni

153

(0,37) ve parsel verimi

vermistir.

(-0,31) yiiksek degerler

Sayilgan ve Kara (2022) tarafindan 236 nohut genotipi
ile yiiriitiilen ¢calismada 18 kalitatif 6zellik incelenmistir.
Ana bilesen analizinde ilk 7 ana bilesen toplam
varyasyonun toplam %69,7 sini aciklamistir. Birinci ana
bilesenin olusumuna katkida bulunan ozellikler tane
rengi (0,502), tane renginin yogunlugu (0,486), tane
sekli (0,483), tohum kabugu yapis1 (0,409) olmustur ve
varyasyonun %20,5’ini agiklamistir. Farkli orjine sahip
52 nohut genotipi ile yiiriitilen bir ¢aligmada Ana
Bilesen Analizi sonuglarina gore ilk bes ana bilesen
varyansin %87’sini aciklamustir. ilk 2 ana bilesen
sirastyla %39 ve %21 oranlarinda katkida bulunmustur
(Afzal ve ark., 2018).

Hindistan Ulusal Gen Bankasi’nda yer alan 14651 nohut
aksesyonunun 8 kantitatif ve 12 kalitatif agromorfolojik
Ozellik yoniinden degerlendirildigi ¢alismada ornekler
genis bir varyasyon gostermistir. Tek bitki verimi
(%46,49) ve bitkide bakla sayis1 (%50,86) yoniinden
biiyiik bir varyasyon gézlenmistir. Bitki boyu 1,2-84,6
cm, bitkide bakla sayis1 1-226 adet, tek bitki verimi 1-
47 g, yiiz tane agirligi 3,5-45 g arasinda degismistir.
Cekirdek koleksiyona ait ana bilesen analizinde ilk 4 ana
bilesen varyasyonun %64,7’sini agiklamigtir. Birinci
ana bilesen bitkide bakla sayisi (0,82) ve tek bitki
verimindeki (0,70) varyasyonu aciklamustir. ikinci ana
bilesen olgunlasma giin sayis1 (0,86), {i¢lincii ana bilesen
bitki boyu (0,63) ve yiiz tane agirlig1 (0,80), dordiincii
ana bilesen baklada tane sayisi (0,94) ozeliklerine ait
varyasyonu agiklamistir (Archaka ve ark., 2016).

Tesfamichael ve ark. (2015) tarafindan yapilan Ana
Bilesen Analizinde toplam
varyasyonun %>57’sini agiklamigtir, ilk ana bilesenin
olusumuna katkida bulunan 6zellikler %50 ¢igeklenme
(0,31) ve bakla baglama giin sayilar1 (0,31), kanopi
genisligi (0,28), bitki boyu (0,23), birincil (0,30) ve
ikincil dal sayilar1 (0,31), %75 olgunlagsma giin sayisi
(0,31), bitkide bakla sayis1 (0,29) ve biomas verimidir
(0,22).

birinci ana bilesen
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Sekil 1. Ana bilesenlere ait Eigen degerleri.
Figure 1. Eigen values of principal components.

Naghavi ve Jahansouz (2005) 362 nohut Ornegi ile
yiiriittiikleri bir ¢alismada ana bilegen analizinde eigen
degeri 1’den yiiksek olan ilk 4 ana bilesen varyansin
%84’inii tamimladigimi belirlemiglerdir. Birinci ana
bilesen ¢iceklenme ve olgunlasma giin sayilari ile pozitif
olarak iliskilidir. ikinci ana bilesenin olusumunda etkili
olan dzellikler bitkide tane sayisi ve tek bitki verimi iken
iclincii ana bilesende bitkide bakla sayisi, baklada tane
sayist ve 100 tane agirligidir.

434 nohut genotipinin 13 kantitatif 6zellik yoniinden ana
bilesen analizi ile degerlendirildigi ¢alismada eigen
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degeri 1’in iizerinde olan ilk 8 ana bilesen %74,6
varyabilite gostermistir. Birinci ana bilesen toplam
varyasyonun %:26,5’ini ag¢iklamistir ve bu bilesene
agirlikli olarak katkida bulunan 6zellikler birincil (0,71)
ve ikincil dal sayilari (0,69), bitkide bakla (0,82) ve tane
sayilar1 (0,83), yiiz tane agirhg (0,59), tek bitki
biyolojik verimi (0,75) ve tek bitki tane verimi (0,77)
olmustur. Bes genotip yiiksek ana bilesen degeri
vermigtir ve bu genotipler 1slah programlarinda
degerlendirme i¢in istenen Ozellikteki genotipin
belirlenmesinde ~ nohut  1slahgilarma  kolaylik
saglayacaktir (Shivwanshi and Babbar, 2017).
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Cizelge 1. Incelenen &zelliklerin ana bilesenlerdeki yiikleri.
Table 4. Vector loadings of the traits examined.

ABA1l ABA2 ABA3
Prinl Prin2 Prin3
Kanopi Yiiksekligi (cm) 0,34945 0,23229 -0,11793
Canopy Height (cm)
Kanopi Genisligi (cm) 0,38304 -0,06707 -0,00463
Canopy Width (cm)
[k Bakla Yiiksekligi (cm) 0,10613 0,38271 0,00354
First Pod Height (cm)
Bazal Birincil Dal Sayis1 (Adet) 0,25079 -0,07348 -0,12942
Basal Primary Branches (Number)
Bazal Ikincil Dal Sayisi (Adet) 0,25355 -0,36039 0,16349
Basal Secondary Branches (Number)
Apikal Tkincil Dal Sayis1 (Adet) 0,19865 -0,31841 0,35174
Apical Secondary Branches (Number)
Apikal Ugiinciil Dal Sayis1 (Adet) 0,10470 -0,08925 0,64382
Tertiary Branches (Number)
Bitkide Bakla Sayisi (Adet) 0,38214 -0,19007 -0,05119
Pods Per Plant (Number)
Bitkide Tane Sayis1 (Adet) 0,36993 -0,21777 -0,04957
Seeds Per Pod (Number)
Tane Boyu (mm) 0,15479 0,45005 0,33650
Seed Height (mm)
Tane Eni (mm) 0,13315 0,44484 0,37995
Seed Width (mm)
Tek Bitki Verimi(g) 0,36232 0,12018 -0,21315
Seed Yield Per Plant (g)
Parsel Verimi (g) 0,29401 0,22809 -0,31025

Seed Yield (g )

Birinci ve ikinci ana bilesen toplam varyansin %59,31
ini agiklamaktadir. Her iki ana bileseni olusturan
ozellikler bakimindan popiilasyon 3 ana grup
olugmustur (Sekil 2). Birinci grubu verim, biyokiitle ve
tane Ozelliklerinden olan tane eni, tane boyu, kanopi
yiiksekligi, kanopi genisligi, TBV ve ilk bakla
yiiksekligi bakimindan yiiksek deger alan hatlar
olusturmustur. ikinci grup bazal ikincil dal say1si, apikal
ikincil dal sayisi, bitkide bakla sayis1 ve bitkide tane
sayist gibi verim ile aralarinda 6nemli korelasyon
bulunan &zellikler bakimindan yiiksek performans
gdsteren hatlardan olusmustur. Ugiincii grup ise verim
ve verim komponetleri bakimindan ortalamanin altinda
deger alan hatlardan meydana gelmistir.
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Ikinci ve iigiincii ana bilesenler incelen 6zelliklerden
benzer Ozellikler yoniiyle 3 grup olusturmustur. Birinci
grup ilk bakla yiiksekligi, parsel verimi, tane eni ve tane
boyu yoniiyle yiiksek deger alan hatlardan olugmustur.
Ikinci ana grubun olusmasinda apikal ikincil dal sayis1
ve bazal ikincil dal sayisi belirleyici olmustur. Bu
ozellikler bakimindan yiiksek deger alan hatlar burada
kiimelenmistir. En son ve biiylik grup olan 3. grup ise iki
ana bileseni olusturan ozellikler bakimindan ortalama
deger alan hatlardan olusmus ve merkez etrafinda
kiimelenmistir. iki ana bilesenin toplam varyansi
aciklama oran1 %27,9 olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2. Nohut popiilasyonlarinin AB 1 ve AB 2 bilesenlerdeki dagilimi ve 6zelliklerin AB 1 ve AB 2 igindeki etkisi
Figure 2. The dispersion of chickpea populations in PC 1 and PC 2 and the effects of the traits based on PC 1 and PC 2

PCA2 & PCA3

8 6 -4 2

PCA2 (%19,17)

g/o 8,73

SPCA3
(6]

TBV (g

-1 -0,5 0,5 1

pca2 (% 19,17)

Sekil 3. Nohut popiilasyonunun AB 2 ve AB 3 bilesenlerdeki dagilimi ve 6zelliklerin AB 2 ve AB 3 igindeki etkisi.
Figure 3. The dispersion of chickpea population in PC 2 and PC 3 and the effects of the traits based on PC 2 and PC 3.

Toplam varyansin %48,87 sini temsil eden 1. ve 3. ana
bilesen, ozellikler bakimindan genis bir dagilim
gostermis ve toplamda 4 gruptan olugmustur. Birinci
grupta incelenen Ozellikler bakimindan ortalamanin
altinda yer alan hatlar kiimelenirken 2. ve daha az
hattan meydana gelen grup ortalama degerler etrafinda
yer almustir. Ugiincii ve dordiincii grup tek bitki verimi,
parsel verimi, kanopi genisligi, kanopi yiiksekligi, tane
eni, tane boyu, ilk bakla ytiksekligi ve dal sayilan
bakimindan ortalamanin iizerinde degerler almislardir
(Sekil 4).
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Kiimeleme analizinde dendrogram ile 327 genotip 4
kiimeye ayrilmistir (Sekil 5). Birinci kiime, bitkide
bakla sayis1 (106 adet), bitkide tane sayis1 (116 adet),
kanopi yliksekligi (41,7 cm), kanopi genisligi (60,4
cm) yoniinden en yiiksek ortalama degerlere sahip olan
genotiplerden olusmustur (Cizelge 5).
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Sekil 4. Nohut popitilasyonunun AB 1 ve AB 3 bilesenlerdeki dagilimi ve 6zelliklerin AB 1 ve AB 3 igerisindeki etkisi
Figure 4. The dispersion of chickpea population in PC 1 and PC 3 and the effects of the traits based on PC 1 and PC 3
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Sekil 5. Nohut (Cicer arietinum L.) kiimeleme analizi.

Figure 5. Chickpea (Cicer arietinum L.) cluster analysis.
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Kiimeleme analizi ile nohut 6rnekleri bazi parametreler
yoniinden degerlendirilmigtir. Tane verimi (321
g/parsel), bitkide bakla (106 adet) ve tane sayilar1 (116
adet), kanopi ytiksekligi (41,7 cm) ve kanopi genisligi
(60,4 cm) yoniinden 31 6rnek yiiksek degerler vermistir.
Ikinci kiimede yer alan 93 6rnek ilk bakla yiiksekligi
(18,6 cm), tane boyu (9,73 mm) ve eni (7,55 mm)
Ozellikleri yoniinden yiiksek degerlere sahiptir. Bu
Ozellikler yoniinden secim yapilarak nohut 6rnekleri
degerlendirilecektir.

Seleksiyon kriterlerini belirlemek amaci ile 48 nohut
germplazmi ile yiiriitilen denemede 14 morfolojik
ozellikte korelasyon, path analizi, ana bilesen analizi ve
kiimeleme analizi yapilmistir. Incelenen &zellikler
yoniinden dnemli bir varyasyon ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 5. Nohut 6rneklerinin kiimeler arasindaki dagilimi.
Table 5. Distribution of the chickpea accessions between clusters.

Bitki boyu 27-43,7 cm; bitki genisligi 18-33 cm; bazal
birincil dallar 1,6-4,2 adet; bazal ikincil dallar 4-15,8
adet; bitkide bakla sayisi 8,4-59,8 adet; yiiz tane agirligi
10-41,7 g; tek bitki verimi 1-12 g arasinda degismistir.
Tek bitki verimi ile bitki genisligi (0,346), bitkide bakla
sayist (0,788), bitkide tane sayis1 (0,675) ve yiiz tane
agirlign  (0,477) arasinda Onemli diizeyde pozitif
korelasyon belirlenmistir. Ana bilesen analizine gore
Eigen degeri 1’in iizerinde olan ilk bes komponent
varyasyonun %77,58’ini agiklamigtir. Birinci ana
bilesenin olusumuna agirlikli olarak katkida bulunan
ozellikler bitki genisligi (0,712), bitkide bakla sayisi
(0,692), bitkide tane sayis1 (0,621), apikal ikincil dal
sayist (0,540) ve bitki boyudur (0,538) (Samyuktha ve
ark., 2017).

Kiime 1
Clusterl
(31 6rnek)
(31 accessions)

Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Cluster2 Cluster3 Cluster4
(93 6rnek) (48 6rnek) (155 6rnek)
(93 accessions) (48 accessions) (155 accessions)

Parametre Ortalama Std Sapma Ortalama Std Sapma Ortalama Std Sapma  Ortalama  Std Sapma

Parameter Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev
Kanopi Yiksekligi (om) 41,73 522 3922 490 31,87 515 2870 4,18
Canopy Height (cm)
Kanopi Genisligi (cm)
Canopy Width (cm) 60,46 9,61 46,21 12,11 47,43 8,87 25,22 9,65
[k Bakla Yiiksekligi (cm)
First Pod Height (cm) 15,77 4,53 18,60 3,61 15,53 3,67 15,34 3,55
Bazal Birincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Primary Branches (Number) 3,33 0,94 2,82 0,63 3,35 1,53 2,10 0,56
Bazal Ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Basal Secondary Branches (Number) 1567 4,10 10,05 2,94 17.43 4,19 8,35 3,57
Apikal Ikincil Dal Sayis1 (Adet)
Apical Secondary Branches (Number) 559 3,38 3,16 2,67 9,00 5,22 145 1.98
Apikal Ugiiciil Dal Sayisi (Adet) 0,65 128 0,00 000 0,02 014 000 0,00
Tertiary Branches (Number) ' ' ' ' ' ' ' '
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet)
Pods Per Plant (Number) 106,33 29,79 53,81 17,32 55,36 17,36 23,85 11,96
Bitkide Tane Sayisi (Adet)
Seeds Per Pod (Number) 116,12 35,97 56,21 19,33 60,39 22,26 24,98 13,94
Tane Boyu (mm)
Seed Height (mm) 9,43 0,60 9,73 0,75 8,89 0,84 8,84 0,84
Tane Eni (mm)
Seed Width (mm) 7,42 0,49 7,55 0,64 6,82 0,78 6,93 0,73
Tek Bitki Verimi (g)
Seed Yield Per Plant (g) 37,05 17,12 23,33 7,15 8,78 7,18 5,78 3,29
Parsel Verimi (g) 321,25 197,73 22990 17227 7249 56,70 47,29 33,17

Seed Yield (g9)
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SONUC VE ONERILER

Gen bankas1 koleksiyonlarindaki popiilasyonlarin
karakterizasyonu, ¢esitliligin tanimlamasi ve toplama
programlarinin verimli ve etkili yonetimi agisindan
onemlidir. Bu c¢alismada Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisii Ulusal Gen Bankasi’nda yer alan 327 nohut
popiilasyonu agro-morfolojik olarak tanimlanmustir.
Incelenen o6zellikler yoniinden nohut yerel cesitleri
arasinda genis bir varyasyon goriilmiistiir. Ana bilesen
analizi, kanopi yiiksekligi, kanopi genisligi, bitkide
bakla sayisi, bitkide tane sayisi, tek bitki verimi, tane
boyu, tane eni, ilk bakla yiiksekligi, bazal ikincil dal
sayisi, apikal ikincil dal sayisi, apikal ligiincii dal sayisi
ve parsel veriminin ilk {ii¢ ana bilesen i¢in
popiilasyondaki  degiskenligi aciklayici  6zellikler
oldugunu gostermistir.
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OZ: Tiirkiye nin zengin floras: siis bitkisi potansiyeli olan bircok tiivii barindirmaktadr. Ayni zamanda ¢ogu bitki tiiviiniin
anavatani olan floradaki yeni siis bitkisi olarak kullanilabilecek tiirlerin tespiti, bunlarin 1slah ¢alismalarina alinmasu, siis bitkisi olarak
gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve kullanilmasi biiyiik onem tasimaktadir. Bu amagla Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan "Siis
Bitkileri Genetik Kaynaklart" projesi yiiriitiilmekte olup, genetik kaynaklarin toplanmasi, teshisi ve muhafazast saglanmaktadir. Proje
kapsaminda survey-toplama ¢alismalart yiiriitillerek ex situ muhafaza amagh vegetatif materyal, tohum ve herbaryum érnekleri
toplanmakta ve koruma altina alinmaktadir. Ayrica, proje kapsaminda Ulusal Tohum Gen Bankasi’'nda muhafazaya alinmis ¢esitli siis
bitkisi tohumlar: iiretim yenileme programina alinmaktadir. Bu makalede Ulusal Tohum Gen Bankast 'nda muhafaza edilen 3 farkii karanfil
tiirtiniin morfolojik karakterizasyonuna yer verilmistir. Karanfil bitki boylarinin 39-60 cm arasinda degistigi ve bitki capi degerlerinin ise
18-25 ¢m arasinda oldugu saptanmistir. Béylece, giiniimiiz ve gelecekteki islah programlarina bilgi olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Bitki genetik kaynaklari, siis, karanfil, Dianthus spp.

Morphological Characterization of Different Carnation (Dianthus spp) Species

ABSTRACT: Tiirkiye's rich flora contains many species with ornamental plant potential. At the same time, it is of great
importance to identify species that can be used as new ornamental plants in the flora, to include them in breeding studies, to develop,
evaluate, and use them as ornamental plants. For these purpose "Ornamental Plants Genetic Resources" project has been carried out by
the Aegean Agricultural Research Institute, and collection, identification, and preservation of genetic resources are achieved. Within the
scope of this project, survey and collection programs are conducted and vegetative materials, seeds, and herbarium samples of ornamental
plants are collected and conserved for ex-situ preservation. In addition, propagation and regeneration studies are carried out on seeds
preserved in the National Seed Gene Bank. In this manuscript, the morphological characterization of three different dianthus species
preserved in the National Seed Gene Bank is discussed. In the measurements, the plant heights varied between 39 and 60 cm, while plant
diameter values were observed between 18 and 25 c¢cm in dianthus plants. Thus data are provided for today's and future breeding studies.

Keywords: Plant genetics resources, ornamental, carnation, Dianthus spp.

GIRIS Ayrica tiim diinyada siis bitkileri yetistiriciliginde yeni

Bitki genetik kaynaklar1 tiim iilkeler agisindan en cesitlerin gelistirilmesine ek olarak, simdiye kadar

nemli biyolojik zenginlikler arasinda yer alir. Cografi ~ Kiiltlire alimmanus yeni cins ve tiirlerin belirlenip
konumu, iklimi ve gd¢ yollarinin iizerinde bulunmasi ~ tanitilmast ve kullammi énem kazanmustir. Buna
gibi sebeplerle iilkemizin bitkisel genetik gesitliligi ~ karsin  iilkemizin karst karstya kaldigr iklim
¢ok fazladir. Bu agidan iilkemiz diinyadaki en 6nemli degisikligi, bilingsizce bitki toplama faaliyetleri,
biyolojik  zenginlige sahip iilkeler arasinda sehirlesme, turizm faaliyetleri ve orman yanginlari
bulunmaktadir. Bu g¢esitlilik sayilar1 yeni tiirlerin gibi degisik nedenlerle, dogal bitki ortiimiiz giinden
teshisiyle artmakta olan, dogal olarak yayilis gosteren  gjine daha fazla zarar gormektedir. Genetik
ve kiiltiire alinmanus bitkilerden olusmaktadir (Aykas  kaynaklarn korunmast i¢in makul ve siirdiiriilebilir
ve ark., 2018; Giiner ve ark., 2012; Kahraman, 2019).  yyjjanmy, biyolojik ¢esitliligin asinmasinin Oniine
gecilmesi i¢in koruma 6nlemlerinin devamliligi 6nem
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arz etmektedir. Biyogesitliligin bir pargasi olarak
genetik  degiskenlik olusturmak icin doganin
gelistirdigi silire¢ ve ekonomik 6neme sahip tiirlerin
evrimini ele alarak gozlemlemek, faydali bir sekilde
kullanimin1 saglamak en Onemli etken iken iiretim
asamalarindaki kokli degisikligi de g6z Oniinde
tutmak gereklidir (Escandon, 2022).

Siis bitkileri olarak kullanilan tiirlerin dogadan yapilan
toplamalar1 dogal bitki 6rtiimiizde azalmalara neden
olurken ithalat yolu ile iklim kosullarimiza uygun
olmayan materyal temini de ekonomik ve ekolojik
dengeleri bozmaktadir. Dogada bilingsiz sokiimler
sirasinda yapilan hatalar sonucu pek ¢ok endemik bitki
tirtimiiziin yok olma tehlikesi vardir. Ayrica gerek
kesme veya yesillik, gerek kuru c¢icek olarak veya
yetismis fidan olarak kullanilmak iizere yapilan
toplamalar da dogal bitki ortlisiine zarar vermektedir.
Bunlarin sonucunda tiirlerin nesillerinin devamlilig:
tehlikeye girmektedir (Haspolat ve ark.,. 2016)

Diger yandan sehirlerde mimari etkilerin olusturdugu
baskilar, sehir peyzajinda siirdiiriilebilirligi olumsuz
etkilemekte ve insanlar1 dogadan uzaklagtirmaktadir
(Zencirkiran ve ark., 2017). Kent peyzajinda benzer
bitkilerin kullanildig1 peyzaj ¢alismalar1 bir siire sonra
¢ekiciligini yitirmektedir. Bu gibi sorunlara ¢oziim
iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren bitkilere
diizenlemelerde yer verilmesi ile kisith su ve az bakim
kosullar1 ile uzun yillar siirdiiriilebilir alanlarin
Olusturularak  devamliliginin  saglanmasi  Onem
kazanmaktadir (Adigilizel ve Solmaz, 2023; Cimen ve

Ulus, 2020). Siis bitkilerinde kullanilan bitki
cesitliligine siirekli bir talep bulunmaktadir ve
bunlarda farkl donemlerde degisiklikler

goriilmektedir. Bu nedenle diizenli bir sekilde yeni
cesitler pazarda yerini almaktadir. Siis bitkileri
pazarina yansiyan bu cesitlilik, floramiza ait dogal
olarak yayilis gosteren genetik kaynaklarimizin etkin
kullanimi ile miimkiin olmaktadir (Meral ve ark.,
2022). Diger yandan, kiiresel iklim degisikligi, sulama
i¢in kaliteli su kitlig1, kentlesmenin ilerlemesi ve buna
bagli olarak ekim alanlarmin yer degistirmesi ve
biyotik ve abiyotik stres faktorleri, bu kosullara uyum
saglayan genotiplerin gelistirilmesi i¢in yenilik
arayisini desteklemektedir (Escandon, 2022).
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Ulkemizin sahip oldugu zengin dogal varligin uzun
vadede korunmasi ve bu varligimizdan siirdiiriilebilir
sekilde yarar elde etmek amaciyla siis bitkisi olarak
kullanilabilecek tiirlerin  genetik  stok  olarak
toplanmasi, iiretilmesi ve muhafazas1 gerekmektedir.
Bu amagla calismalar; 1964 yilindan giiniimiize kadar
siis bitkisi olarak degerlendirilebilecek genetik
varligin survey, toplama ve muhafaza ¢alismalar1 ile
gelecek yillardaki 1slah galismalarinda yeni kullanim
amaclarina uygun genetik stok bulundurulmasi ve
ekonomik Oneme sahip, bitkisi  olarak
degerlendirilebilecek tiirlerin kullanilabilme
olanaklarinin arastirilmasi yoniinde yiirtitilmiistiir.
Genetik materyallerin korunmasi agisindan da bu tip
caligsmalarin devamlilig1 zorunludur.

sus

Bu calismada ge¢misten baslayan ve giiniimiize kadar
korunan ve iiretim yenileme amaciyla ¢ogaltilan bazi
karanfil tiirlerinin giincel UPOV kriterlerine gore
gozlemleri  yapilarak  kayit altina  alinmasi

hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi (ETAE), Sis
Bitkileri Subesi tarafindan yiiriitilen “Siis Bitkileri
Genetik Kaynaklar1 Projesi” siirekli bir proje olup
calismalar 1964 yilinda baslamistir. Bu makalede s6z
konusu proje kapsaminda 2023 yili Nisan-Kasim
aylarinda gerceklestirilen gozlemlere yer verilmistir.

Materyal

Calismada kullanilan materyaller iilkemizin farkli
yorelerinde dagilis gosteren Ege Tarimsal Arastirma
Enstitisiit (ETAE), Ulusal Bitki Gen Bankasi’nda
muhafaza edilmis karanfil tohum 6rneklerinden
cogaltilan  bitkilerden  olusmaktadir.  Uretim
yenilemeye alinmig Dianthus plumarius L., Dianthus
cruentus Griseb., Dianthus diffusus Sm. karanfil
tiirleri materyal olarak kullanilmigtir (Sekil 1 ve Sekil
2).
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Sekil 1. Uretim yenileme sonucu dikilmis karanfil bitkilerinin
gOriniimii

Figure 1. Appearance of dianthus plants planted as a result of
propagation and regeneration.

METOT

Tohum c¢imlendirme c¢alismalari: Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi (ETAE), Ulusal Bitki Gen
Bankasi’nda muhafaza edilmis karanfil tiirlerine ait
tohum oOrnekleri torf ve perlit kagimi (3:1) igeren
viyollere dort tekerriirlii ve her tekerriirde 5 tohum
olacak sekilde ekilmistir.

Tammlama 6ncesi hazirliklar ve tiir teshisi: Uretim
yenileme sirasinda bitkiyi tam olarak tanimlayabilecek
aksamlariin yer aldigi herbaryumlar hazirlanmstir.
Hazirlanan herbaryumlar Uluslararas1 herbaryum
indeksine kayitl ETAE 1Z herbaryumuna tiir teshisleri
icin teslim edilmistir. Herbaryum 6rnekleri Once
familya ve cins diizeyinde teshis ve tasnif edildikten
sonra tiir ve tiir alt1 kategorilerinin teshisi i¢in temel
kaynak olarak “Flora of Turkey” (Davis, 1965-1985;
Davis and Hedge, 1975, Giiner ve ark., 2000) adl1 11
ciltik eserlerde bulunan tiir anahtarlarindan
yararlanilmistir. Ayrica tiir teshislerinde cesitli flora
kitaplarindan ve monograflarindan yararlanilmis ve
cesitli herbaryum koleksiyonlar: ile karsilastirilarak
dogruluklar1 onaylanmigtir. Bu tayinlerde; Flora
Orientalis (Boissier, 1884)’in IV ve V. ciltlerinden,
Flora Aegaea (Rechinger, 1943), Flora of Europae
(Heywood ve Tutin, 1963-1980), Mountanin Flora of
Greece (Strid and Tan, 1991) ve adli eserlerden de
faydalanilmistir.
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Aym zamanda yapilan bazi isim degisiklikleri ve
kombinasyonlar “Check List V” (Ozhatay ve ark.,
2011)’ de kontrol edilmistir. Ayrica, B1 karesi igin
yeni kayitlar yeni kare kayit yaymlarimin taranmasi
sonucu belirlenmistir (Donner, 1985). Bitkilerin
tamami bizim bitkiler web sitelerinden kontrol
edilmistir (Bizim Bitkiler, 2012).

Takson adlar1 ve Author adlart Brummitt ve Powell
(1999)’a gore yapilmistir. Taksonlarin adi yazildiktan
sonra etiket bilgileri belirli bir sirayla yapilarak,
endemik ve nadir taksonlarin tehlike kategorilerini
belirlemek icin “Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi
(Ekim ve ark., 2000) ve Uluslararasi Doga Koruma
Birligi (IUCN) kriterleri kullanilmustir.

Karanfil genetik kaynaklarinda morfolojik
olgiimler: Karanfil genetik kaynaklarma ait
orneklerde  Olgiimler  ¢iceklenme  doneminde

yapilmistir. Bitki boyu (cm; toprak yiizeyinden en {ist
meristeme kadar olan uzunluk), bitki genisligi (cm;
bitkinin en genis toprak iistii biiylime genisligi) ve
govde c¢apt (mm; bitki govdesinin orta kisminin
genisligi) degerleri Ol¢lilmiistiir. Bitki basina yaprak
sayisi, yaprak boyu (cm; yapragin en uzun kismi),
yaprak eni (cm; yapragin en genis uzunlugunun
o6l¢limii), ¢icek cap1 (cm; ¢igegin en genis kismi), petal
boyu ve sepal boyu (cm; petalin ve sepalin en genis
uzunlugu) ve c¢icek sap1 ¢ap1 (mm; ¢igek sapinin en
genis uzunlugu) Ol¢iilmistir. Karakterizasyonda
IPGRI (Uluslararas1 Bitki Genetik Kaynaklari
Enstitisii) ve UPOV (Uluslararas1 Yeni Bitki
Cesitlerinin - Korunmasi Birligi) tamitim listeleri
kullanilmustir.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi: Istatistiksel
analizler, SAS-JMP prol3 programinda yapilmistir
(SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA).
Olgiilebilen verilere ait maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Karakterizasyon

Uretim yenileme ¢aligmalar1 sirasinda bitkilerin tam
ciceklendigi donemlerdeki bitkilere ait morfolojik
ozelliklerin ~ Slglimleri  yapilmistir. 2023 yili
calismalarinda karanfil bitkilerine ait morfolojik
karakterizayon c¢alismalart UPOV kriterlerine gore
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Uretim yenileme sonucu elde edilmis gigekli bitkilerin goriiniimii: (a) Dianthus plumarius L. (b) Dianthus cruentus Griseb. (c)

Dianthus diffusus Sm.

Figure 2. Appearance of plants after multiplication and regeneration: a) Dianthus plumarius L. (b) Dianthus cruentus Griseb. (c)

Dianthus diffusus Sm.

Dianthus plumarius L. tiiriine ait 6rnekte yaprak sekli
dogrusal ve geriye kivrik degil iken yaprak rengi
grimsi yesil olarak belirlenmistir. Yapraklar karsilikli,
dogrusal ve sapsiz, ¢ok az dik ve esnektir, govdeyi
saran bir kilifla birliktedir. Yapraklarin en genis alani
alt kisminda ve dikey kesiti hafif icbilikey olarak
gozlemlenmistir. Ciceklerin konumu yapraklarla
karsilastirildiginda yapraklarin ¢ok istiinde yer
almistir. Cigek sapinda bogum aralar1 uzun; gévdenin
dikey kesit sekli hafif koseli olarak gézlemlenmistir.
Yandan goriiniiste korolla tist ve alt kismi diiz olarak
belirlenmistir. Stigmalarda renklenme ve stilde omuz
olusumu goézlemlenmemistir. Dianthus plumarius,
ortalama 45,6 cm yiikseklige ulasan kompakt, yaprak
dokmeyen ¢ok yillik bir bitkidir. Gévde yesil, dik,
tiiysiiz ve list kismi dallidir. Yapraklar karsit, basit,
dogrusal ve sapsiz, ¢ok az dik ve esnektir, gdvdeyi
saran bir kilifla birliktedir. Kaliks, kirmizimsi dislere
sahip, yaklasik 2 cm uzunlugunda yesil silindirik bir
tiiptiir. Cigekleri hermafrodit radyal olarak simetriktir.
Cigekler beyaz renkli ve {izerindeki seritler morumsu
gri renginde gozlemlenmistir. Petallerin ug kismi ¢ok
derin girintilidir. Cigeklenme donemi Mayis -Agustos
aylarinda gozlemlenmistir. Meyvelerin az sayida
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tohum iceren kapsiillere sahip oldugu belirlenmistir.
Ortalama bitki boyu 45,6 cm olarak gozlemlenmistir

(Cizelge 1).

Karanfil tiirlerinde pembe renkli Dianthus cruentus
Griseb. tiiriinde ¢iceklere ait renk “Methuen Hand
Book of Colour” skalasina gére morumsu pembe
olarak belirlenmistir. Cigeklere ait petallerin u¢ kismi
sekilli yapraklarda geriye
kivrilma ¢ok az ve yapragin en genis kismi ortada yer
almistir. Yaprak rengi ise grimsi yesil ve yaprak dikey
kesitinde ¢ok az icbiikey olarak gozlemlenmistir.
Bitkide
karsilagtinldiginda yapraklarin ¢ok iistiinde yer

girintilidir. Dogrusal

cigeklerin konumu yapraklarla
almistir. Cigek sapinda bogum aralar1 orta; gdvdenin
dikey kesit sekli yuvarlak olarak gozlemlenmistir.
Korollanin yandan goriiniimiinde {ist ve alt kismi diiz
olarak belirlenmistir. Anterlerde mor renklenme s6z
konusu iken stilde omuz olusumu gozlemlenmemistir.
Cigeklenme Mayis-Agustos aylarinda
gozlemlenmistir. Bitki boyu 55-60 cm arasinda

degismistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Dianthus pulumarus L. bitkilerine ait ait g6zlemler.
Table 1. The observations of Dianthus pulumarus L. plants.

. Maksimum Minimum Ortalama Standart Sapma o
Dianthus pulumarus L. Maximum Minimum Mean Standard Deviation CV (%)
Bitki Boyu / Plant Height (cm) 51 39 45,6 4,7 0,09
Bitki Capi1 / Plant Diameter (cm) 25 14 21,0 3,43 0,16
Govde cap1 / Stem Diameter (cm) 18 14 163 0.15 0,09
(mm)
Yaprak Boyu/ Leaf Length (cm) 8,6 55 75 1,09 0,15
Yaprak Eni/ Leaf Width (cm) 05 0.3 0.4 0,06 0,17
(cm)
Yaprak Sayisi (adet/bitki)/
Number of Leaves (pcs/plant) 65 46 55,7 6,17 0.11
Cigek Cap1 /Flower Diameter 38 24 28 0,42 0,15
(cm)
Petal Boyu/ Petal Length (cm) 1,8 0,7 1,43 0,36 0,25
Sepal Boyu/ Sepal Length (cm) 1,0 0,5 0,89 0,19 0,21
Cicek Sap1 Capi/ Flower Stem
Diameter (mm) 1,3 0,8 1,06 0,22 0,21
Cicek Rengi/ Flower Color 14-3A 14-1A
“Methuen Hand Book of Colour M_orurr_]su Beyaz/White
pembe/Purplish pink
Cizelge 2. Dianthus cruentus Griseb. bitkilerine ait gozlemler.
Table 2. The observations of Dianthus cruentus Griseb.
. . Maksimum Minimum  Ortalama Standart Sapma o
Dianthus cruentus Griseb. Maximum Minimum Mean Standard Deviation CV (%)
Bitki Boyu / Plant Height (cm) 60 55 57,7 1,71 0,03
Bitki Capi1 / Plant Diameter (cm) 24 20 21,9 1,45 0,07
Govde gap1 / Stem Diameter (cm) (mm) 0,98 0,92 0,95 0,015 0,016
Yaprak Boyu/ Leaf Length (cm) 7,6 6,7 7,24 0,33 0,05
Yaprak Eni/ Leaf Width (cm) (cm) 0,7 0,5 0,58 0,06 0,11
Yaprak Sayisi (adet/bitki)/ Number of 120 75 985 13.13 0.13
Leaves (pcs/plant)
Cigek Cap1 /Flower Diameter (cm) 3 2,5 2,74 0,22 0,08
Petal Boyu/ Petal Length (cm) 1,9 15 1,62 0,19 0,12
Sepal Boyu/ Sepal Length (cm) 3 2,8 2,96 0,08 0,03
Cicek Sap1 Capi/ Flower Stem Diameter 0,78 0,68 0,72 0,04 0,05

(mm)

Cigek Rengi/ Flower Color
“Methuen Hand Book of Colour”

Morumsu pembe/Purplish pink

12-7D
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Dianthus diffusus Sm. tiirtine ait pembe c¢iceklerinin
dip kisminda serit seklinde noktalanmalar mevcuttur.
Bitki boyu 55 ile 60 cm arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 3). Yaprak rengi ise “Methuen
Hand Book of Colour” skalasinda 29-6E kodu ile
grimsi yesil olarak belirlenmistir. Dikey kesiti hafif
icbiikey olan yapraklar1 dogrusaldir ve en genis alani
orta kisminda yer almigtir. Bitkide ¢igeklerin konumu
yapraklarla karsilastirildiginda  yapraklarin = gok
iistiinde yer almstir. Cicek sapinda bogum aralari orta
uzunluktadir. Baz1 lateral dallarda ¢icek olusumu
gozlemlenmistir. Govdenin dikey kesit sekli yuvarlak
olarak gozlemlenmistir. Kaliks silindir seklindedir ve
epikalikste i¢ ve dig loplarin kalikse gore konumu
sikigiktir. Cigek tomurcugu dar dikdoértgendir. Petal
kenarlart ¢ok tirtiklidir. Stigmalarda renklenme ve
stilde omuz olusumu gézlemlenmemistir. Cigeklenme
donemi Mayis - Agustos aylarinda gézlemlenmistir.
Meyvelerin az sayida tohum igeren kapsiillere sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Dianthus diffusus Sm bitkilerine ait g6zlemler.
Table 3. The observations of Dianthus diffusus Sm.

Karanfillerde agro-morfolojik 6zelliklere dayali
olarak karanfil cesitleri arasindaki morfolojik
cesitliligi ve genetik farkliligit degerlendirmek
amaciyla yapilan c¢alismada morfolojik o6zellikler
acisindan genotipler arasinda bitki boyu, gdvde
uzunlugu, bitki basina yaprak sayisi ve tomurcuk
goriiniimii gibi 6zellikler agisindan 6nemli farkliliklar
oldugunu belirtilmistir (Maurya ve ark., 2020;
Terlevi¢ ve ark., 2023). Bitki boyu, bitki ¢api, ¢icek
capt ve yeniden c¢icek verme Ozellikleri agisindan
Dianthus barbatus L. tiirii ve hibrit ¢esidi arasinda
biytik farkliliklar g6zlemlenmistir (Abdushaeva,
2021). Seralarda yetistirilen 12 karanfil c¢esidi
arasinda yapilan korelasyon ¢aligmalari ¢icek
veriminin bogum sayisi, yaprak uzunlugu ve genisligi
ve govde ¢apir gibi bitkisel parametrelerle birbirine
bagl bir iliski oldugu belirtilmistir (Taghizadeh ve
Khadivi, 2023). Mevcut ¢alismada da bahsi gegen
calismalara benzer olarak tiirler arasinda morfolojik
karakterler bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir.

. . Maksimum  Minimum  Ortalama Standart Sapma 0

Dianthus diffusus Sm. Maximum  Minimum Mean Standard Deviation CV (%)
Bitki Boyu / Plant Height (cm) 60 55 57,5 1,70 0,03
Bitki Cap1/ Plant Diameter (cm) 24 18 20,9 1,97 0,09
Govde gap1 / Stem Diameter 268 159 213 0.43 0.20
(cm) (mm)
Yaprak Boyu/ Leaf Length (cm) 75 55 6,94 0,61 0,09
Yaprak Eni/ Leaf Width (cm) 0.6 05 0,57 0,05 0,08
(cm)
Yaprak Sayis1 (adet/bitki)/

12 1 1 4

Number of Leaves (pcs/plant) 0 00 06 843 0.03
Cigek Cap1 /Flower Diameter 16 15 153 0.05 0,03
(cm)
Petal Boyu/ Petal Length (cm) 1 0,9 0,91 0,03 0,03
Sepal Boyu/ Sepal Length (cm) 1,32 0,75 1,04 0,22 0,21
Cl_gek Sap1 Cap1/ Flower Stem 13 0.75 104 0.22 0.21
Diameter (mm)
Cicek Rengi/ Flower Color Magenta Yakut rengi (Nokta rengi)/Ruby dots
“Methuen Hand Book of Colour” 13-8C 12-8C
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Dogal tiirlerimizin korunmasi, ¢ogaltilmasi ve
degerlendirilmesi ile yeni tiir veya cesitlerin siis
bitkileri sektdriine kazandirilmasinda atilacak adim
kiiltiire alma calismalaridir. Cimen ve Ulus (2020)
Ankara bolgesinde dogal olarak yayilis gosteren 37
takson tizerindeki yaptiklari caligmada: agik alanlarin
bitkilendirilmesinde  kullanilabilecek  kurakliga
dayanikli tiirlere ait ¢igek (renk, boyut, ¢igeklenme

doénemi vb.) ve yaprak 6zelliklerini belirlemisledir. Bu

baglamda Liliaceae, Apiaceae, Hypericaceae,
Brassicaceae, Asteraceae, Geraniaceae,
Convolvulaceae, Boraginaceae, Lythraceae,
Rubiaceae, Lamiaceae, Onagraceae, Fabaceae,

Dipsaceceae, Ranunculaceae Cucurbitaceae, Poaceae
Caryophyllaceae familyalarindan 4’4 endemik olan
Allium, Silene, Hypericum, Gladiolus gibi tiirler
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ge¢mis yillarda siis
bitkisi olarak kullanilan ve Ulusal Tohum Gen
Bankasi’nda 34 yil muhafaza edilmis ve halihazirda
kullanimlartyla karsilagilmamis karanfil tiirlerinin
ozellikleri belirlenmis, yeniden kullanilabilmesi i¢in
on ¢aligmalar yapilmustir.

Dianthus pungens grubuna ait (Dianthus gredensis
Gand., Dianthus langeanus Pau ex Caball., Dianthus
pungens subsp. brachyanthus (Boiss.) B.Fern.Casas,
G.Lopez & M.Lainz ve Dianthus pungens subsp.
hispanicus (Asso) O. Bolos & Vigo) karanfil
orneklerinde yapilan karakterizasyon c¢alismasinda
elde edilen morfolojik degiskenlik taksonomik grup
farkliligi ve iklimsel agidan rakimsal degiskenlige
baglanmigtir (Crespi ve ark., 2007). Benzer sekilde
mevcut ¢alismamizda da elde ettigimiz farkliliklar
tirlerin ait oldugu taksonomik gruplar ve iklimsel
farkliliklarla iliskilendirilebilir.

Ulkemizde karanfiller iizerine yapilan gesit gelistirme
caligmalar1 sonucunda iilkemize ait ilk yerli karanfil
cesitlerimiz, dogal karanfil tiirlerimiz ile ticari karanfil
tiirlerinin melezlenmesi sonucu elde edilmistir (Kaya
ve ark., 2016). Ulkemize ait dogal yayilis gdsteren
karanfil tiirlerimizin siis bitkileri sektoriinde yer
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bulabilecek g¢esitlerin gelistirilmesinde kullanilmasi
ile bu gibi calismalarin gerekliligi ortaya ¢ikmistir ve
iilkemize ait ilk 6rneklerden birini teskil etmistir.

SONUC VE ONERILER

Siuis bitkileri genetik kaynaklarmin sistemli olarak
toplanmasi, muhafazasi ve siis bitkileri sektoriinde
degerlendirilmesi iilke ekonomisine dogrudan katki
saglayacak calismalardir. Ayni zamanda dogal
kaynaklarimizin etkin ve siirdiirebilir kullanimini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Diger yandan iilkemiz florasinin
sahip oldugu dogal zenginliklerimiz, degisik
nedenlerle bilingsizce tahrip edilmekte ve birgok bitki
tiirliniin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya oldugu
gozlenmektedir. iklim degisikligi sonucunda artan
kuraklik ile dogal bitkilerin peyzaj alanlarinda da
kullaniminin 6nemi giin gectikce artmaktadir.

Sonu¢ olarak, dogal bitki Ortiimiizde mevcut siis
bitkisi olan veya olabilecek tiirlerin kiiltiire alma
calismalarina hiz verilmeli, kiiltiire alinabilenler i¢in
iretim alanlarni  ve degerlendirilme olanaklar
belirlenmelidir. Dogal kaynaklarimiz iilkemiz ig¢in
oldukea degerli bir zenginligimizdir ve siis bitkileri de
bu kapsamda ekonomik agidan 6nemli bir paya
sahiptir. O nedenle 6zenle korunmali ve buna iligkin
etkili
calismalarina ve yerli cesit gelistirme caligmalarina

hiz verilerek desteklenmelidir.

coziimler  gelistirilerek  kiiltiire  alma

Calismada elde edilen sonuglarin, karanfil tiirlerinin
degerlendirilmesinde siis
bitkilerinde  mevcut olan disa  bagimliligin
giderilmesinin hizlandirilmasinda hizmet edebilecegi

ortaya konmustur. Dogal bitkilerimize ait {istlin

kullanilabilecegi,

ozelliklerin kullanildig: 1slah ¢alismalari sonucunda
yeni gelistirilmis ¢esitler ile siis bitkileri sektortine
katkilar saglanacagi diisiiniilmektedir.
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OZ: Bu calismada Hatay ilinde yayihis gosteren, nesli tehlike altinda olan, nadir ve endemik bitki tiirlerinin giincel durumlarinn
belirlenmesi ve bu bitkilerin koruma altina alinmasi amaglanmistir. 2020-2022 yillart arasinda yiiriitiilen arazi ¢alismalart sonucunda 20 adet
bitki taksonunun giincel durumu belirlenmis, herbaryum érnekleri hazirlanmis ve tohum drnekleri toplannugtir. Herbaryum ve tohum ornekleri
Ege Tarumsal Arasturma Enstitiisti Miidiirliigiine teslim edilmistir. Bu bitkilerden 10°u dar yayilish (lokal) endemik tiirlerdir (Acantholimon
laxiflorum, Noccaea ali-atahanii, Centaurea arifolia, Centaurea doddsii, Centaurea foliosa, Centaurea ptosimopappa, Dorycnium amani,
Salvia sericeotomentosa var. hatayica, Salvia sericeotomentosa var. sericeotomentosa ve Scorzonera pacis). Endemik tiirlerin 2’si CR, 4ii
EN, 1'i VU ve 3'ii DD tehlike kategorilerinde yer almaktadwr. Diger 10 takson iilkemizde sadece Hatay ili ve yakin ¢evresinde yayilist olan
nadir tirlerdir (Gonocytisus pterocladus, Helichrysum sanguineum, Hypericum russeggeri, Origanum laevigatum, Petrorhagia syriaca,
Salvia aramiensis, Salvia cassia, Salvia viscosa, Thymus eigii, Verbascum antiochium). Bu taksonlardan 8°i VU ve 2’si DD kategorisinde
bulunmaktadir. Yapilan gozlemlerde, tarim arazisine doniistiirme, aswri toplama, madencilik, agiri otlatma, yol yapimi ve yapilasmanin bitkiler
tizerindeki insan kaynakl olumsuz etkiler oldugu belirlenmigtir. Bu tiirlerden, 2018 yilinda kegfedilen ve yerlesim yerlerine ¢ok yakin bir yerde
ve ¢ok dar bir alanda yayilis gosteren Noccaea ali-atahanii tiriiniin ¢ok acil olarak koruma altina alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endemik, nadir, koruma, flora, Hatay.
Research on Conservation of Some Rare and Endemic Plant Species of Hatay Province

ABSTRACT: This study aimed to determine the current status of threatened, rare and endemic plant species distributed in Hatay
province and to conserve them. As a result of the field studies carried out between 2020 and 2022, the current status of 20 plant taxa was
determined, their herbarium samples were prepared and seed samples were collected. Herbarium and seed samples were transported to
Aegean Agricultural Research Institute for conservation. It was observed that 10 of these plants are narrowly distributed (local) endemic
species. These are Acantholimon laxiflorum, Noccaea ali-atahanii, Centaurea arifolia, Centaurea doddsii, Centaurea foliosa,
Centaurea ptosimopappa, Dorycnium amani, Salvia sericeotomentosa var. hatayica, Salvia sericeotomentosa var. sericeotomentosa and
Scorzonera pacis. The threat categories of these endemic species were determined as follows: two CR, four EN, one VU and three DD.
The other 10 taxa: Gonocytisus pterocladus, Helichrysum sanguineum, Hypericum russeggeri, Origanum laevigatum, Petrorhagia
syriaca, Salvia aramiensis, Salvia cassia, Salvia viscosa, Thymus eigii, Verbascum antiochium, are rare species that are distributed
only in Hatay province and its surrounding. Among these taxa, eight are in the category VU and two DD. It was observed that there are
human-induced negative effects on plants due to reasons such as habitat destruction to create new farmland, overharvesting, mining,
overgrazing, and road and building construction. Among these species, Noccaea ali-atahanii which was discovered in 2018 and spreads
very close to settlements in a very narrow area, is in urgent need of conservation.

Keywords: Endemic, rare, conservation, flora, Hatay.
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GIRIS

Tiirkiye, zengin bir bitki biyogesitliligine sahiptir.
Jeolojik ve jeomorfolojik cesitlilik, 3 fitocografik
bolgenin kesistigi yerde bulunmasi, Avrupa,
Afrika ve Asya kitalar1 arasinda bir koprii
durumunda olmasi ve birgok bitkinin orjin merkezi
olmas1 gibi 6zellikler nedeniyle {ilkemizde zengin
bitkisel genetik kaynak olusmustur. Tiirkiye
Florasinda toplam bitki tiirii sayis1 9.222 ve toplam
takson sayisi 12.006 olarak raporlanmistir. Bu
bitkilerden, 2981 tiir endemik olup, toplam
endemik takson sayist 3.778 (% 31)’dir (Davis ve
ark., 1988; Giiner ve ark., 2000). Tiirkiye florasinin
yaziminin tamamlanmasindan sonra 2011 yilina
kadar, Tiirkiye Florasina, 499°u bilim diinyasi i¢in
yeni takson, 220’si Tiirkiye i¢in yeni kayit olmak
tizere toplam 719 takson eklenmistir.

2012 yilina kadar yaymlanmis bitki tiirlerini de
kapsayan Tirkiye Bitkileri Listesi eserindeki
verilere gore gore Tiirkiye Florasi; 167 familya,
1.321 cins, 10.036 tiir, 11.707 damarli bitki
taksonu (alttiir, varyete, hibrid) igermektedir ve
3649 (%31,82) endemik taksonla yiiksek bir
endemizm orami gostermektedir (Gliner ve ark.,
2012).

Hatay ili, Tiirkiyemin giineyinde, Dogu Akdeniz
Bolgesinde yer alir. Denizel alanlari, sulak alanlari,
kiy1 kumullari, ovalari, makilik, ormanlik ve daglik
alanlariyla yiiksek biyocesitlilik gosteren bir
bolgedir. Hatay ili smirlarinda bulunan Keldag
(Cebel Akra), Samandag Kiyr Kumullari, Altindzii
Tepeleri, Incirli Tepeleri ve biiyiik bir kismu il
smmirlarinda  yer alan  Amanos  Daglan
barindirdiklar1 zengin habitat ve tiir ¢esitliligiyle
onemli doga alanlari (ODA)dir (Eken ve ark.,
2006). Hatay ili boyunca Kuzeydogu-Giineybati
yoniinde uzanan Amanos Daglari, bulundurdugu
251’1 endemik 1.580 bitki tiirii ile {ilkemiz i¢in ¢ok
zengin bir bitki genetik kaynagidir (Akman, 1973,;
Cakan ve Byfield, 2005).

Tiirkiye Florast kayitlarina gore Hatay ilinde,
1.246 tir yayilis gosterirken bunlarin 175’1
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endemiktir (Davis, 1965-1985; Davis ve ark.,
1988; Giiner ve ark., 2000).

Daha sonraki floristik ¢alismalardan elde edilen
veriler eklendiginde Hatay ili sinirlar1 i¢inde 128
familya ve 704 cins’e ait 260’1 endemik (%10,7 ),
2413  bitki  taksonun yayilis  gOsterdigi
belirlenmistir (Davis, 1965-1985; Davis ve ark.,
1988; Diizenli ve ark., 1996; Tirkmen ve ark,
1998; Yolcu, 1998; Giiner ve ark., 2000; Diizenli
ve ark., 2001; Dogan ve ark., 2003; Kavak, 2006;
Kayike¢i, 2006; Eker ve Koyuncu, 2008; Yildiz,
2008; Koyuncu ve Eker, 2011; Kayik¢1 ve Altay,
2012; Kayiker ve Ogur, 2012; Kayik¢1 ve ark.,
2012a; Kayik¢1 ve ark., 2012b; Giizel ve ark.,
2013; flgim, 2014; Kayike, 2014; Kayiker ve ark.,
2014; Ocak ve ark, 2014; Ocak ve Kayike1, 2016;
Guzel ve Kayikel, 2017; Giizel ve ark., 2018;
Giines, 2019; Ozbek ve Uzunhisarcikli, 2019;
Eker ve Yildirim, 2021; Yildirim ve Teksen, 2021,
Tugay ve ark., 2021; Eker ve Teksen, 2023).

Hatay’da yetisen endemik ve nadir bitkiler
ozellikle 2023 yilindaki deprem felaketinden sonra
gesitli baskilar altinda olup, bu taksonlarin
tamamina yakini nesli yok olma tehlikesiyle karst
karsiyadir. Endemik ve nadir bitkiler tlkemizin
bitkisel genetik zenginliklerinin en onemlileri
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, endemik
bitkilerin iyi taninmasi ve yok olma tehdidine kars1
koruma Onlemlerinin alinmas1 i¢in  gerekli
caligmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bolgedeki nesli tehlike altinda olan endemik ve
nadir taksonlarin belirlenerek ex-situ ve in-situ
muhafaza olanaklar1 arastirilarak korunmalari,
biyogesitlilik ve genetik kaynaklar acgisindan
bliyiik Onem tasimaktadir (Ogur, 2021). Bu
¢alisma, Hatay ilinde yayilis gosteren, nesli tehdit
altinda olan, endemik ve nadir bitki tiirlerinin
giincel durumlarmim belirlenmesi ve bu bitkilerin

koruma altina alinmasi amaciyla yapilmstir.
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MATERYAL VE METOT

Arastirma Alami: Bu c¢aligma, Hatay ili siirlan

igerisinde yer alan tiim alanlarda yapilmistir (Sekil
1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin haritasi. -
Figure 1. Map of the research area.
Survey-Envanter Calismalari:  Hatay ili

icerisinde calisma materyali olan taksonlarin
yayilis gosterdigi tiim alanlara survey-envanter
Bitkilerin  gelisim
en  uygun
zamanlarda araziye gidilmistir. Arastirma alani
bitki
tanimlanmasina olanak taniyan kisimlari (yaprak,

caligmalar1  yapilmustir.

gosterdikleri  donemlerine  gore

icerinde  tespit  edilen ornekleri
cigcek, tohum vd.) dikkate alinarak toplanmigtir.
Bitkilerin  habitat

yiikselti, tarih ve lokaliteler arazi defterine not

ozellikleri, yogunluklari,
edilmistir. Bitkilerin yasam alanlarindaki olumsuz
etkiler belirlenmistir.

Laboratuvar Calismalari: Bitkiler uluslararasi
herbaryum hazirlama tekniklerine goére toplanmis,
kurutulmus haline

herbaryum  Ornegi

getirilmistir (Se¢men ve ark., 2000; Ogur, 2021).

Ve
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Bitkilerin teshisinde Tiirkiye Florasinin (Flora of
Turkey and the East Aegean Island) ilgili
ciltlerinden (Davis ve ark., 1988). faydalanilmustir.
Calisma Materyali: Hatay ilinde yayilis gosteren
20 takson ¢aligmanin materyalini olugturmaktadir.
Bu bitkilerden 10’u dar yayilish (lokal) endemik
tirlerdir (Acantholimon laxiflorum, Noccaea ali-
atahanii, Centaurea arifolia, Centaurea doddsii,
Centaurea foliosa, Centaurea ptosimopappa,
Dorycnium amani, Salvia sericeotomentosa var.
hatayica, Salvia sericeotomentosa var.
sericeotomentosa ve Scorzonera pacis). Diger 10
takson iilkemizde sadece Hatay ili ve yakin
gevresinde yayilisi olan nadir tiirlerdir (Gonocytisus
pterocladus, Helichrysum sanguineum, Hypericum
russeggeri, Origanum laevigatum, Petrorhagia
syriaca, Salvia aramiensis, Salvia cassia, Salvia
viscosa, Thymus eigii, Verbascum antiochium).

2020-2022 yillart  arasinda
calismalar1 sonucunda 20 adet bitki taksonunun

yliriitiilen  arazi

giincel durumu belirlenmis, herbaryum &rnekleri
hazirlanmis ve tohum 6rnekleri toplanmustir.

Bitkilerin mevcut durumu, arazi c¢alismalari
sonrasinda toplanan veriler ile ilgili bilimsel

caligsmalar birlikte degerlendirilerek belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin konusunu olusturan bitkilerden 10’u
dar yayilisli (lokal) endemik tiirlerdir. Endemik
Tirlerin 2°si CR, 4’4 EN, 1°, VU ve 3’ DD IUCN
kategorilerinde yer almaktadir (Cizelge 1). Diger
10 takson Tiirkiye’de yalnizca Hatay ili ve komsu
illerinde yayilis1 olan nadir tiirlerdir (Gonocytisus
pterocladus, Helichrysum sanguineum, Hypericum
russeggeri, Origanum laevigatum, Petrorhagia
syriaca, Salvia aramiensis, Salvia cassia, Salvia
viscosa, Thymus eigii, Verbascum antiochium). Bu
VU ve 2’si DD IUCN
kategorisinde yer almaktadir (Cizelge 2).

taksonlardan 8’1
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2020-2022  yillar arazi

caligmalar1 sonucunda 20 adet bitki taksonunun

arasinda yiiriitiilen

giincel durumu belirlenmis, herbaryum 6rnekleri
hazirlanmig ve tohum Ornekleri toplanmistir.
Herbaryum ve tohum ornekleri Ege Tarimsal

ENDEMIK BITKI TURLERININ KORUNMASI UZERINE BIR CALISMA

Uluslararasi bilimsel standartlara goére hazirlanmis
herbaryumlar uluslararas1 herbaryum indeksine
kayith (iZ) ETAE Herbaryumunda muhafazaya
almmistir. Toplanan tohumlarda bitki genetik
kaynaklar1 tohum Orneklerinin muhafaza ilkeleri

Arastirma Enstitiisii (ETAE) Miidiirliigline teslim dogrultusunda ETAE Ulusal Tohum Gen

edilmistir. Bankasinda muhafazaya alimustir.

Cizelge 1. Dar yayiligli endemik taksonlar ve IUCN kategorileri.

Table 1. Narrow endemic taxa and their [IUCN categories.
Tiir Ad1 Tiirkge Ad IUCN Kaynak/Reference
Taxon Name Turkish Name Kategorisi/

Category

Acantholimon laxiflorum Boiss. ex Bunge Uzun Kirpiotu CR Dogan ve ark., 2003
Noccaea ali-atahanii Giizel, Oziidogru & Kayikgi Ali Dagarcigt CR Giizel ve ark., 2018
Dorycnium amani Zohary Hatay Kaplanotu EN Ekim ve ark., 2000
Salvia sericeotomentosa Rech.f. var. hatayica Celep & Dogan Hatay Salbasi EN Celep ve ark., 2010
Salvia sericeotomentosa Rech.f. var. sericeotomentosa Nur Salbasi EN Celep ve ark., 2010
Scorzonera pacis Glizel, Kayike¢1 & Yildiz Baris Cicegi EN Gizel ve ark., 2013
Centaurea ptosimopappa Hayek Mese Saribasi VU Ekim ve ark., 2000
Centaurea arifolia Boiss. Diiz Kavgalaz DD Ekim ve ark., 2000
Centaurea doddsii Boiss. Pek Kavgalaz DD Ekim ve ark., 2000
Centaurea foliosa Boiss. & Kotschy ex Boiss. Sirik Kavgalaz DD Ekim ve ark., 2000

Cizelge 2. Nadir taksonlar ve IUCN kategorileri.

Table 2. Narrow taxa and their IUCN categories.
Tiir Ad1 Tiirkge Ad IUCN Kaynak
Taxon Name Turkish Name Kategorisi/ Reference

Category

Gonocytisus pterocladus Spach Koca Borcak VU Ekim ve ark., 2000
Helichrysum sanguineum (L.) Kostel. Kirmizi Guddeme Vu Ekim ve ark., 2000
Origanum laevigatum Boiss. Kir Mercant VU Ekim ve ark., 2000
Salvia aramiensis Rech.f. Hatay Adagay1 Vu Celep ve ark., 2010
Salvia cassia Samuelss. ex Rech.f. Keldag Adacay1 VU Celep ve ark., 2010
Salvia viscosa Jacq. Yayladag1 Adagayi VU Celep ve ark., 2010
Thymus eigii (M.Zohary & P.H.Davis) Jalas Cali Kekik VU Ekim ve ark., 2000
Verbascum antiochium Boiss. & Heldr. Antakya Sigirkuyrugu VU Ekim ve ark., 2000
Hypericum russeggeri (Fenzl) R Keller Sarkik Kantaron DD Ekim ve ark., 2000
Petrorhagia syriaca (Boiss.) Mouterde & Greuter Ciy Zargicegi DD Ekim ve ark., 2000
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Endemik Taksonlar
1. Acantholimon laxiflorum Boiss. ex Bunge
Uzun Kirpiotu

Uzun kirpiotu, Dogan ve ark. (2003)’e gére kuru
dere yataklar1 boyunca, serpantin kayaliklar
tizerinde yetistigi ve bitkinin sadece tip
lokalitesinden bilindigi rapor edilmistir. Yapilan
gozlemlerde, bitkinin Giiney Amanoslarda
(Kiz1ldag) farkli lokalitelerde de gozlendigi
belirlenmistir. Madencilik faaliyetleri tiir tizerinde
baski olusturmaktadir.

2-Noccaea ali-atahanii  Giizel, Oziidogru &
Kayike1

Ali dagarcigi

Ali dagarcigi, Giizel ve ark. (2018) tarafindan
kesfedilmis, ¢cok dar yayilisli bir bitki tiiridir.
Bitki, Defne ilgesi, Subasi mahallesi siirlarinda,
yerlesim yerlerinin arasinda kalan ¢ok dar bir
alanda, tarla kenarinda yayilis gostermektedir.
Sehrin bu kesiminde yapilasma devam ettigi icin
bitkinin nesli ciddi derecede tehlike altindadir. Cok
acil koruma altina alinmalidir.

3- Dorycnium amani Zohary
Hatay kaplanotu (Hatay gerneviigii)

Hatay kaplanotu, Tirkiye Florasina gore tip
lokalitesinden bilinen endemik bir bitki tiiriidiir.
Yapilan gozlemlerde, bitkinin, Gliney Amanoslar
(Kizildag) boyunca farkli lokalitelerde yayilis
gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle son yillarda
bitkinin yayilis alaninda bilylik orman yanginlar
cikmistir. Yanginlarin tiiriin yayilis1 {izerine nasil
bir etki yapacaglt gdzlenmelidir. Ayrica, tiiriin
yayilig alaninda  madencilik  faaliyetleri
yapilmaktadir.

4- Salvia sericeotomentosa Rech.f. var. hatayica
Celep & Dogan

Hatay salbas1

Hatay salbasi, Arsuz-Samandag arasindaki kiy
seridinde, birkac noktada yayilis gdsteren endemik
bir bitki tiriidiir. Sahil yolu yapim ¢alismalarinda
popililasyonlar1 zarar gormiistiir.
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5- Salvia sericeotomentosa Rech.f.

sericeotomentosa

var.

Nur salbasi

Nur salbasi, Giiney Amanoslardan (Kizildag)
bilinen dar yayiligh bir endemik bitkidir. Celep ve
ark. (2009) yaptiklar1 arastirmada, bitkinin tip
lokalitesinden toplanamadigini, Samandag-Arsuz
sahil yolunda bitki popiilasyonlarinin oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan gozlemlerde, Kizildag’in
giineydogu yamaglarinda (Karaali, Kisecik-Radar)
350-1200 metre araliginda  popiilasyonlari
belirlenmistir. Bitkinin yasam alanlarinda son
zamanlarda c¢ok fazla orman yangini ¢ikmstir.
Ayrica madencilik faaliyetleri yapilmaktadir.

6- Scorzonera pacis Giizel, Kayik¢1 & Yildiz
Baris ¢icegi

Baris ¢icegi, Giizel ve ark. (2013) tarafindan
yilinda kesfedilmis, Gliney Amanoslara (Kizildag)
0zgii endemik bir bitki tiiriidiir. Kizildag’in (Giiney
Amanoslar) glineybati1 yamaglarinda birkag farkli
lokalitede yayilist vardir. Hem orman yanginlari
hem de tarimsal faaliyetler bitki iizerindeki
baskilardir.

7- Centaurea ptosimopappa Hayek
Mese saribasi

Mese saribasi, Amanos Daglari boyunca yayilist
olan ve bulundugu habitatlarda ¢ok sayida birey
barindiran bir tiirdiir. Ayrica Yayladigl smirlar
igerisinde yer alan Keldag (Akra Dagi, Cassium)
yamaglarinda da yayilist vardir. Yayilig alan1 deniz
seviyesinden 1500 m  yiikseklige kadar
¢ikabilmektedir.

8-Centaurea arifolia Boiss.

Diiz kavgalaz

Diiz kavgalaz, Tiirkiye Florasina gore Keldag
(Akra Dagi, Cassium) bolgesine 6zgii endemik bir
bitki tiirtidiir. Yapilan gozlemlerde, bitkinin

Kizildag (Giiney Amanoslar) boyunca fakli birgok
lokalitede yayilist oldugu gozlenmistir.
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9- Centaurea doddsii Boiss.
Pek kavgalaz

Pek kavgalaz, Tiirkiye Florasina gore Kizildag’a
(Giiney Amanoslar) 6zgii bir bitki tiiriidiir. Yapilan
gozlemlerde, bitkinin, Defne ilgesi, Karlisu
mahallesi ve Narlica mahallesinde kiiciik
popiilasyonlarina rastlanmistir. Ozellikle Defne
ilgesindeki popiilasyonu yerlesim yerinin iginde ve
yok olma riski altindadir. Karlisu mahallesindeki
poplilasyon tarim alani kenarindadir. Narlica
mabhallesindeki popiilasyon yol kenarindadir.

10- Centaurea foliosa Boiss. & Kotschy ex Boiss.
Sirik kavgalaz

Sirtk kavgalaz, Tiirkiye Florasina gore bitki Arsuz
ilcesindeki tip lokalitesinden bilinmektedir.
Yapilan gozlemlerde bitkinin Kizildag’in (Giiney
Amanoslar) giineydogu yamaglarinda birkag farkli
lokalitede yayilis1 belirlenmistir. Ozellikle bitkinin
dere kenarlarini tercih ettigi gdzlenmistir.
Endemik taksonlara ait goriiniimler Sekil 2’de
verilmistir.

Nadir Taksonlar

Belirlenen nadir taksonlara iliskin goriintimler
Sekil 3’te verilmistir.

1- Gonocytisus pterocladus Spach
Koca borcak

Koca Borcak, Ulkemizde Hatay ve yakin
cevresinde yayilisi olan bir tiirdiir. Ulkemiz disinda
Israil, Liibnan ve Suriye’de yayilist vardr.
[limizde pek ¢ok farkl: lokalitede gdzlenmistir.

2- Helichrysum sanguineum (L.) Kostel.
Kirmiziguddeme
Kirmiziguddeme,  Tirkiye  Florasina  gore

iilkemizde sadece Hatay ilinde yayilis gdsteren bir
tirdlir. Yapilan gozlemlerde, Antakya ilgesinde
Habib-i Neccar Dag1 yamaglarinda, Altindzii ve
Yayladagi ilgelerinde, zeytinliklerde, bir¢ok
lokalitede gdzlenmistir.

3- Origanum laevigatum Boiss.

Kirmercani

Kirmercani, lilkemizde Dogu Akdeniz bdlgesinde
(Adana, Osmaniye, Antep ve Hatay) yayilis1 olan
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bir mercankésk tiiriidiir. ilimizde, makiliklerde,
pek cok lokalitede gozlenmistir.

4-Salvia aramiensis Rech.f.

Hatay adacay1 (pohur)

Hatay Adacayi, iilkemizde ilimiz ve yakin
cevresinde yayilist olan bir adacayr tiirtidiir.
Ulkemiz disinda komsu iilke Suriye’nin Lazkiye
kentinde yayilist vardir. Dogadan toplanarak
ticarete konu olan bir tiirdiir. Asirt toplama tiir
iizerinde baski olusturmaktadir.

5- Salvia cassia Samuelss. ex Rech.f.

Keldag adagay: (kel salba)

Keldag adacayi, adim1 ilk defa toplandigr il
sinirlarinda  yer alan Keldag (Akra Dag,
Cassium)’dan alan bir adagay: tiiriidiir. Tiirkiye
Florasina gore lilkemizde sadece ilimiz sinirlarinda
iilkemiz diginda komsu iilke Suriye’nin Lazkiye
kentinde yayilist vardir. Yapilan goézlemlerde
Keldag ve Amanos Daglar1 boyunca farkli birgok
noktada gozlenmistir.

6- Salvia viscosa Jacq.

Yayladagi adagay1 (kizillik)

Yayladag1 adagayi, Celep ve ark. (2010)’a gore,
iilkemizde sadece Hatay ilinin Yayladag ilgesinde
iki farkli lokaliteden bilinmektedir. Yapilan
gozlemlerde, bitki, Yayladagi-Samandag arasinda
Keldag yamaglarinda farkli birkag lokalitede daha
tespit edilmistir. Bir diger 6nemli gozlem bitki
ciceklerinin toplandigidir. Bulundugu habitatlarda
az sayida bireyi olan bu bitkinin koruma altina
alimmasi 6nemli olacaktir.

7- Thymus eigii (M.Zohary & P.H.Davis) Jalas
Cal1 kekik

Cali kekik, Tiirkiye Florasina gore iilkemizde
sadece Hatay ilinde Amanos Daglarinda, iilkemiz
disinda ise komsu iilke Suriye’nin Lazkiye
kentinde yayilist vardir. Yapilan gozlemlerde,
Kizildag (Giiney Amanoslar)’m  Glineybati
yamaglarinda birkag farkli lokalitede gdzlenmistir.
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Scorzonera pacis Giizel, Kayike1 & Yildiz

| .

Centaurea oddii Boiss. - Centaurea foliosa Boiss. & Kotschy ex Boiss.

Sekil 2. Endemik tiirlerin fotograflar.
Figure 2. Photographs of endemic species.
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Hyperlcum russeggeri (Fenzl) R. KeIIer - Petrorhagia syriaca (Boss.) Mouterde & Greuter

Sekil 3. Nadir tiirlerin fotograflar.
Figure 3. Photographs of rare species.
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author entries. When there are more than two authors,
only the first author’s name should be mentioned,
followed by “et al” and “year”. In the References each
book should be listed by their publisher name,
publication number (if available). All words of the book
title and only the first word of the book parts and
manuscript title should start with a capital letter. Each
reference should be written with 1 cm indent except for
the first line. Journal names are abbreviated according to
Science & Engineering Journal  Abbreviations
(http://scieng.l ibrary.ubc.ca/). Authors are fully
responsible for the accuracy of the references. The
author-year notation system is also required in the
manuscript. More than one citation are placed
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chronologically in order and separated by semicolon “;”.

Reference examples
Paper from a Symposium, Conference or Seminar:

Yang, S. M. 1988. Report of the ad hoc committee on
sunflower rust. pp. 250-255. In: Proc. 12th Int.
Sunflower Conf., Vol. Il. Novi Sad, Yugoslavia. 25-
29 July. Int. Sunflower Assoc. Paris, France.

Arslanoglu, F. ve 1. Atakisi. 1997. Bazi patates cesitlerinde
farkli yumru iriliklerinin ve dikim sekillerinin yumru
verimi ve verim kriterleri iizerine etkisi. Tiirkiye II.
Tarla Bitkileri Kongresi. 22-25 Eylil 1997. Samsun.
S. 648-651.

Book

Demir, 1. 1975. Genel Bitki Islahi. Ege Univ. Zir. Fak. Yay.
No: 212. Bornova, lzmir.

Hallauer, A. R., and J. B. Miranda. 1981. Quantitative
Genetics in Maize Breeding. lowa State Univ. Press.
Ames, |A.


https://dergipark.org.tr/tr/journal/110/submission/step/manuscript/new
https://dergipark.org.tr/tr/journal/110/submission/step/manuscript/new

Part of the book

Miller, J. F., and G. N. Fick. 1977. The genetics of
sunflower. pp. 441-495. In: A. A. Schneiter (Ed.)
Sunflower Technology and Production. Argon.
Monogr. 35. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI,
USA.

Tosun, M. 2005. Kalitim derecesi. s. 10-32. A. S. Tan (Ed.).
Bitki Islahinda Istatistik ve Genetik Metotlar. Ege
Tarimsal Arastirma Ens. Yay. No: 121. Menemen,
[zmir.

Paper from a scientific journal

Tan, A. S., C. C. Jan., and T. J. Gulya. 1993. Inheritance of
resistance to race 4 of sunflovver downy mildew in
wild sunflower accessions. Crop Sci. 32: 949-952.

Kitiki, A ., T. Kesercioglu, A. Tan, M. Nakiboglu, H. Otan,
A. O. Sart ve B. Oguz. 1997. Ege ve Bati Akdeniz
Bolgeleri'nde yayilis gosteren bazi Origanum L.
tiirlerinde biyosistematik aragtirmalar. Anadolu 7 (2):
26-40.

Ph.D or Master thesis

Tan, A. S. 1993. Aygiceginde (Helianthus annuus L.) melez
varyete (F1) 1slahinda kendilenmis hatlarin ¢oklu dizi
(Line x Tester) analiz yontemine gére kombinasyon
yeteneklerinin  saptanmasi  iizerine  arastirmalar.
Doktora tezi. E. U. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali Bornova - Izmir.

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical
properties associated with genetic male sterility at the
Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D.
thesis. North Dakota State University. Fargo ND,
USA.

Reference from internet site

Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological
consideration of Orobanche cumana germination.
Helia 33 (52): 13-18. From http://www.
doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=1018-18061052013P.

Crop Science Society of America, Terminology Committee.
1992. Glossary of crop science terms. Available at:
www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI,
USA.

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005. The
Germplasm Resources Information Network (GRIN)
database. Awvailable at http://www.ars-grin.gov/
npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm
Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA.

Anonymous

Official and collective documents without an author should
be cited as “Anonymous” and "Anonim"

Anonim. 1996. Imla kilavuzu. Tiirk Dil Kurumu yaynlar1.
No: 525. Ankara.

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
Mycol. Inst., Kew, England.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

The graphics, pictures, maps etc. are named as “Figure”
and the numerical values are presented as “Table”.

Tables and graphs should be created by using MS Word
and MS Excel, respectively. In tables, each item should
be placed into a separate cell. Tables and graphs color
must be black and white, and thickness of the borders
should be " pt. Abbreviations or symbols must be
explained either in the title or as footnote.

Tables and graphics and their legends should be
submitted in separate pages. The graphics are prepared
by using MS Excel and submitted as electronic forms as
well. Pictures (if necessary) should be submitted GIF,
TIFF or JPEG files in high resolution.

In the tables, graphics and figures; the legends, first
column and line of the tables and apsis (x) and ordinate
(y) of the graphics should be written in English as well
and placed under the legends, headings of the column
and line of the tables and x and y coordinate of the
graphics written in Turkish.

Numbers written in decimal notation separated with
comma “,”. In order to show statistical significance at
the 0.05, 0.01, and 0.001 probability levels, the *, **
and *** are always used in this order, respectively,
and these cannot be wused for other footnotes.
Significance at other level is designated by a
supplemental note. Lack of significance is usually
indicated by NS. For table footnotes, use the following
symbols: , §, #, ¥, [ etc.

Abbreviations should be spelled out and introduced in
parentheses when used at first time in the text. Standard
abbreviations (such as DNA, etc.) need not be defined.
Abbreviations should be written according to Turkish
Language Association (http://www.tdk.gov.tr).

The Editorial Board reserves to make alterations in
manuscripts submitted for publications. Such alterations
will be made if manuscripts do not conform to accepted
scientific standards or if they contain matters which in
the opinion of the Editorial Board are unnecessarily
verbose or repetitive. Where papers need extensive
alteration, they will be returned to the senior author for
checking, corrections and re-typing. Such papers must
be returned to the Editorial Board within three weeks.

The corresponding author will be informed whether the
manuscripts accepted or rejected within four months.

The publication of a paper in the Journal does not imply
responsibility for, or agreement with, any statements or
views expressed therein. All scientific responsibility
pertain to the authors of the manuscript

No financial grant for copyright is payable to the
contributor. One electronic reprint of an article will be
sent to the senior author. Hard copies of an issue of
ANADOLU may be obtained on payment.

ANADOLU writing rules and a manuscript template
can be accessed from the following link:
https://dergipark.org.tr/en/pub/anadolu/page/15386


http://www/
http://www.crops.org/

	Anadolu
	01Specialissue_ ANA 2023-1 iç kapak
	doi_Makale1_1-8 exsitu
	doi_Makale2_9-25Burçak_Asma
	doi_Makale3_26-35Tekirdagbag
	doi_Makale4_36-41Türkiye Sebze Genetik Kaynakları
	doi_Makale5_42-51Çaltı Sarımsağı
	doi_Makale6_52-61Türkiye Domates Genetik Kaynaklarının Agromorfolojik Karakterizasyonu
	doi_Makale7_62-67 Kuşkonmaz GK
	doi_Makale8_68-76Distribution of  Ruscus
	doi_Makale9_77-87Colchicum speciosum
	doi_Makale10_88-98Buxus_bursa2A
	doi_Makale11_99-112Sarıçam
	doi_Makale12_113-120Kromozom boyamadocx
	doi_Makale13_121-130örnekleme-mısır
	doi_Makale14_131-139haşhaş genotipleri
	doi_Makale15_140-148 SUSAM
	doi_Makale16_149-159
	doi_MAKALE17_160-167
	doi_Makale18_168-177Hatay İlinin Bazı Nadir ve Endemik
	ANA 2024_ yayın esasları

