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Bu calisma Turk ve yabanci orijinli 62 ceviz ¢esit ve genotipleri arasindaki
genetik benzerligi ortaya ¢cikarmak amac ile ISSR ve RAPD DNA molekiler markor
teknikleri kullamlarak yapilmistir. Ceviz genotiplerinde DNA seviyesinde genetik
cesitliligi saptamak icin 108 adet ISSR primeri ve 200 adet RAPD primeri 6ncelikle
tarama amacli 7 adet ceviz genotipinde polimorfizm bakimindan test edilmistir.
Taramalar sonucunda ISSR ve RAPD primerleri igerisinden polimorfizm oranina
gore segilen 25°ser adet primer tUm ceviz genotiplerine uygulanmstir. Uygulanan 25
adet | SSR primeri toplam 181 adet bant Gretmis olup bunun 129 adedinin polimorfik
oldugu belirlenmistir. RAPD analizlerinde 25 adet primer 211 adet bant vermis olup,
bunlarin 144 adedinin polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR tekniginde genetik
benzerlik katsayisi 0.62—0.94 arasinda degismistir. Sen-1 ile KR—2 genetik olarak
birbirlerine en yakin, KR-2 ile Sunland genetik olarak birbirine en uzak genotipler
oldugu tespit edilmistir. RAPD tekniginde elde edilen sonuclara gore, genetik
benzerlik katsayisi 0.63-0.95 arasinda degismistir. Akca—2 ile Karabodur birbirine
en yakin, Yalova-1 ile KR-2 ise en uzak genotipler olmustur. RAPD ve ISSR
tekniklerinin kombinasyonu ile yapilan analizlerde ise, genetik benzerlik katsayist
0.65-0.93 arasinda degisim gostermistir. Akga—2 ile Karabodur en yakin, Sunland ile
KR-1 ise en uzak genotipler olmustur. ISSR teknigi ile RAPD teknigi arasindaki
korelasyon orta seviyede, 0.46 olarak belirlenmistir. Bu calismada ceviz genotipleri
arasinda genetik cesitliligi saptamada kullanilan 1SSR ve RAPD molekiler markor
tekniklerinin polimorfizm ve genotipler arasinda benzerligi belirlemede birbirine
benzer teknikler oldugu, ancak ISSR tekniginin RAPD teknigine gore
tekrarlanabilirlilik bakimindan daha tsttin oldugu sonucuna varil mustir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, RAPD, ISSR, Genetik ¢ssitlilik, Juglans regia.
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CHARACTERIZATION OF SOME WALNUT CULTIVARS AND
GENOTYPES (JuglansregiaL.) VIA MOLECULER MARKER TECHNIQUES
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This study was performed to evaluate genetic relatedness between 62 walnut
cultivars originated from Turkey and other countries via ISSR and RAPD DNA
molecular marker techniques. In order to determine genetic diversity among walnut
genotypes, 108 ISSR primers and 200 RAPD primers were screened primarily on
seven selective walnut cultivars to obtain the most polymorphic primers. Considering
the screening results, 25 polimorphic primers for each marker system were selected
to evalute whole walnut cultivars. 25 ISSR primers generated 181 total bands in
which 129 were polimorphic. As for 25 RAPD primers, 144 primers were
polymorphic in total 211. Similarity index for ISSR technique ranged between 0.62-
0.94. KR-2 and Sunland genotypes were found the closest genotypes, while KR-2
with Sunland were the most distant. According to RAPD results, genetic similarity
index were changed between 0.63-0.95. Ak¢a-2 and Karabodur genotypes were the
closest cultivars, while Yalova-1 with KR-2 were the most distant. According to the
combination of RAPD and ISSR data, genetic similarity index values were between
0.65-0.93. Akga-2 and Karabodur were the closest genotypes, while Sunland with
KR-1 were the most distant genotypes. Correlation between RAPD and | SSR genetic
similarity matrix was found to be intermediate (0.46). In this study, ISSR and RAPD
techniques were found to be similar methods in determination of genetic diversity
and discrimination of walnut cultivars, while | SSR was better in reproducibility.

Key Words: Walnut, RAPD, ISSR, Genetic diversity, Juglans. regia.
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1. GIRIS

Ceviz; sinifi Dicotiledoneae, takimi Juglandales, familyas: Juglandaceae,
cinsi Juglans olan sert kabuklu bir meyve taridir (Sen, 1986). Juglans cinsi
icerisinde 20 kadar tir bulunmasina karsin, cogunlukla Juglans regia’ nin kiltir ve
ticareti yapilmaktadir (M anning, 1978). Juglans regia, Karpat daglarindan giineyden
itibaren Dogu Avrupa ve Turkiye, Irak, Iran’in dogusundan Himalaya daglarimin
Otesinde kalan Ulkeleri iceren genis bir alanin dogal bitkisidir (Sen, 1986). J.
regia’ mn anavatanlarindan biri olan Turkiye; sahip oldugu potansiyel ile diinya ceviz
uretiminde Cin, ABD ve Iran'dan sonra 4. srrada yer almaktadir (Cizelge 1.1).
Turkiye sahip oldugu 133.000 ton Uretim degeri ile diinya ceviz Uretiminde %8.9’ luk
paya sahiptir (Faostat, 2005).

Cizelge 1.1 Dunyada onemli ceviz Ureticisi Ulkelerin dUretim degerleri (Faostat,

2005)
Sira| Ulkeler Uretim (ton) %
1 |Cin 420.000| 28.2
2 |ABD 308.000| 20.7
3 |Iran 150.000f 10.1
4 | Turkiye 133.000f 8.9
5 | Ukrayna 70.000 4.7
6 |Hindistan 31.500 2.1
Diger 379.067| 25.3
Toplam 1.491.567| 100.0

Ceviz monoik yani erkek ve disi cicek salkimlari aym agag Uzerinde ancak
farklit yerlerde bulunan cicek yapisina sahiptir. Erkek cigek igeren puskiller
(kedicikler), bir o6nceki gelisme doneminin surgunleri Uzerinde bulunan yan
tomurcuklarin gelismesiyle olusurken, disi cigekler o yilin gelisme dénemine ait
ilkbahar slrgunlerinin ucunda meydana gelir. Cevizlerin tozlanmasi rizgérla
gerceklesir (Sen, 1986).

Turkiye' nin ceviz agact sayist 4 milyon dolayinda olup bunlarin biyuk bir
kismi tohumdan ¢ikmistir. Bu nedenle, genetik agilimdan dolay: her bir ceviz agaci
bir ¢esit yada genotip durumundadir. Bu durum 1slah agisindan ¢cok énemli olmasina
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karsin, digsatimda bir orneklilik saglama bakimindan dezavantajdir ve bu sekilde
Ulkemizin dis pazarda rekabet sansi bulunmamaktadir (Akca, 2003).

Tum dunyada vyetistiriciligi yapilan ceviz ¢esitleri sans ¢ogurlerinden veya
islah programlarindan meydana gelmistir. Bu cesitlerin  karakterize edilmesi
1slahcilar icin oldukga 6nemlidir. Ayrica gesitlerin ismine dogru olarak kisa bir siire
icerisinde tammlanmasi meyvecilikte ¢ok o©nemlidir. Ancak genetik cesitliligi
karakterize etmek icin kullanilan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yontemler
oldukca zaman almakta ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir. DNA markor
teknikleri ile farkli ekolojideki genetik materyallerin  karakterize edilmesi
saglanmaktadr.

Bugine kadar ceviz cesitlerinin tammlanmasi gogunlukla biyokimyasal
(Arulsekar ve ark, 1985; 1986; Aleta ve ark., 1990; 1993; Germain ve ark. 1993;
Malvolti ve ark., 1993; Solar ve ark., 1994; Fornari ve ark., 2001; Vyas ve ark.,
2003) yontemlerle yapilmis ve son yillarda da DNA markorleri kullamilmaya
baglanmustir.

Bitkilerde genetik iligkileri ortaya gikarmak igin kullanidlan ilk DNA markoéri
RFLP(Restriction Fragment Lenght Polymorphisms) olmustur. Fakat bu yontemin
maliyetinin ¢cok yiksek ve yavas olmasi PCR’ a (Polymerase Chain Reaction) dayal
molekiler markorlerin gelismesine neden olmustur. Bu markorlerin bazilart RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Lenght
Polymorphisms) ve mikrosatellitlerdir.

Cesitler arasindaki genetik varyasyonu ortaya cikarmak ve en uygun
molekiler markor teknigini belirlemek amaciyla bircok bitki tirinde bu yontemler
karsilastirilmislardir. Y apilan arastirmalar sonucunda; polimorfizm bakimindan SSR
(Simple Sequence Repeat) ve AFLP markdrleri, maliyet bakimindan RAPD ve ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat) teknikleri, tekrarlanabilirlik bakimindan RFLP, SSR,
ISSR ve AFLP markdrlerinin avantajli olduklari belirlenmistir. Bunlarin yan sira
calisilacak laboratuvar olanaklart g6z 6ninde bulunduruldugunda, RAPD ve ISSR
yontemlerinin radyoaktif madde kullaniminin olmadigi ve kosullarin sinirl: oldugu
laboratuvarlarda rahatlikla kullanmilabilecek yontemler oldugu bildirilmistir (Powell
veark., 1996; Lin veark., 1996; Nagaoka ve Ogihara, 1997; Jonesve ark., 1997,
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Milbourne ve ark., 1997; Russell ve ark., 1997; Pgjic ve ark., 1998; Crouch ve
ark., 1999; Arcade ve ark., 2000; Patzak, 2001; Goulao ve ark., 2001; Palombi
ve Damiano, 2002; Belaj ve ark., 2003; Mignouna ve ark., 2003; Rana ve Bhat,
2004; Kwon ve ark., 2004). Ayrica yuksek ¢cozinirlikte agaroz kullanarak veya
akrilamit jeli gimis nitratla boyayarak SSR ve AFLP analizleri de radyoaktif madde
kullanmadan uygulanabilmektedir (Hormaza, 2002; Martinez-Gomez ve ark.,
2003).

Cevizlerde molekuler markdr tekniklerinden ilk olarak RFLP ydntemi
kullanilmigtir. RFLP teknigi ceviz tarlerinin siniflandiriimasinda (Fjellstrom ve
Parfitt, 1994a; 1995), ceviz cesitlerinin karakterizasyonunda (Fjellstrom ve ark.,
1994) ve genetik haritalama calismalarinda (Fjellstrom ve Parfitt, 1994b), RAPD
yontemi de melez bitkilerin belirlenmesinde (Malvolti ve ark., 1997) ve genetik
haritalarin olusturulmasinda (Woeste ve ark., 1996; Malvolti ve ark., 2001)
kullamlmigtir.  Bunlarin  yamnda Juglans nigra’'mn genomik kittphanesinden
mikrosatellit (SSR) primerler de gelistirilmis (Woeste ve ark., 2002) ve J. regia’da
polimorfizm bakimindan test edilmislerdir (Dangl ve ark., 2005; Foroni ve ark.,
2005).

Y ukarida belirtilen RFLP, RAPD ISSR ve SSR yontemleri kullanilarak ceviz
cesitlerinin karakterizasyonu ile ilgili calismalar ayni gen kaynaklar: (Kaliforniya)
kullanilarak yapilmis olup bdylece bu gen kaynaklarinda bulunan tim ceviz gesitleri
genetik olarak tammlanmustir. Ceviz yetistiriciligi yapan ve gen kaynagina sahip olan
her Ulkenin yapmas gerektigi gibi tlkemizin de kendi ceviz gen kaynaklarint DNA
duzeyinde tammlamasi gerekmektedir. Bu amagla Ulkemizde ceviz genotiplerinin
molekuler karakterizasyonu ile ilgili ilk ¢alisma Kafkas ve ark. (2005) tarafindan
AFLP ve SAMPL teknikleri kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada Kahramanmaras
Sitcti Imam  Universitesi, Ziraat Fakiiltess Bahge Bitkileri bdlumi genetik
kaynaklarinda bulunan 21 ceviz genotipi kullamlmustir. Ancak, bdyle bir ¢alismanin
Ulkemiz genetik kaynaklarinda bulunan 6énemli tim ceviz genotiplerini igine almasi
gerekir. Bu durum Ulkemizdeki ceviz yetistiriciligi ve 1slaht igin oldukga 6nemlidir.

Bu agidan bu tezin amaclar: su sekilde siralanabilir:
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1.Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimu, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boluimi ve Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakilltesi Bahge Bitkileri BolUmir’' nde bulunan
toplam 62 adet ceviz ¢esit ve genotipinin RAPD ve ISSR molekiler markor
teknikleri kullanarak DNA parmak izlerini ¢ikarmak,

2. Ceviz cesitlerinin RAPD ve ISSR teknikleri ile tanimlanmalarinda
kullanilacak en uygun (polimorfik) primerleri belirlemek,

3. Calismada analiz edilecek ceviz c¢esit ve genotipleri arasindaki genetik
iliskileri ortaya cikarmak,

4. Her iki yontemde elde edilecek verileri ayr1 ayr1 degerlendirerek yontemleri
karsilastirmaktir.

Bdylece Ulkemiz gen kaynaklarinda bulunan ceviz c¢esit ve genotiplerinin

DNA parmak izlerinin gikartiimasiyla tlkemizde biytk sorun haline gelen ismine
dogru ceviz fidam Uretimi ve dagitimi kontrol edilebilir hale gelebilecek ve ileride
yapilacak 1slah ¢alismalarina da genetik bilgi saglanmis olacaktir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Genetik Markorler ilellgili Genel Literatiir Ozeti

Gunumuizde bitkilerde genetik iliskileri ortaya gikarmak icin degisik markor
teknikleri kullanilmaktadir. Polimorfizmin ve izoenzim sisteminin yetersiz olmasi
izoenzim yonteminin kullammint sinirlayan en dnemli faktorler olmus (Tanksley,
1983) ve daha sonra bulunan DNA markorleri bu olumsuz 6zellikleri ortadan
kaldirmustir. ilk olarak RFLP teknigi gelistirilerek (Tanksley ve ark., 1989)
gesitlerin tanmmlanmasinda ve genetik haritalarin gikartilmasinda kulland mgtir.
RFLP kodominant molekiler markor teknigi olmasina karsin, teknigin uygulanmasi
pahali, uzun ve cok iscilik istemesinin yaninda radyoaktif madde kullammim da
gerektirmektedir. Bu teknikten sonra PCR (Polymerase Chain Reaction) esasl
teknikler gelistirilmis olup bunlarin basinda RAPD molekiler markor teknigi
gelmektedir. Bu teknik ¢ok az miktarda DNA gerektirir ve 10'luk oligonikleik
asitlerin primer olarak kullamilmasi ile amplifikasyon gerceklesir. Bu yodntem
radyoaktif madde kullammint gerektirmez ve polimorfizm oram oldukga fazladir.
RAPD dominant markor teknigi olup PCR drnekleri agaroz jelde elektroforez edilir
ve ethidium bromit ile boyanan jelden elde edilen amplifike olmus bantlar var veya
yok olarak degerlendirilir (Williamsve ark., 1990; 1993).

Bu olumlu ozdllikleri yaminda RAPD teknigi bazi olumsuz Ozelliklere de
sahiptir ve bu 6zellikler analizlere baslamadan 6nce mutlaka bilinmelidir. Bunlarin
basinda PCR 6ncesi 6rneklerde meydana gelebilecek bulasiklar, dominant 6zellik ve
farkli laboratuvarlarda sonuclarin  tekrarlanmasinda  karsilasilan  sorunlardir
(Newbury ve Ford-Lloyd, 1993; Bachmann, 1994).

Son zamanlarda kullanilmaya baslanan AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) ve SSR (Simple Sequence Repeats) teknikleri en fazla glindemde
olan molekuler markér teknikleridir. AFLP teknigi PCR esasli olup bu teknikte
polimorfizm oram oldukga yuksektir. Y Uksek orandaki tekrarlanabilir dzelligi ve
polimorfik bant sayist AFLP teknigini 6n plana ¢ikarmasina karsin, bu teknigin

uygulanmasimin pahali olmasi ve amplifike olmus bantlarin ortaya ¢ikarilmasinda
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radyoaktif madde veya florasans boyama istemesi bu yontemin uygulanmasini
sinirlamaktadir (Vosve ark., 1995).

SSR mikrosatellit teknigi olup bu teknikte polimorfizm oram oldukga
yuksektir. Ancak calisilan genomdaki tekrarlanan nikleik asit dizilimlerinin
belirlenmesi ve bunlarin primer olarak kullamlmasi gibi 6n bir c¢alismayi
gerektirmektedir. Bunun oOtesinde bu teknik radyoaktif madde kullammini da
gerektirir. Bu yonlerden SSR teknigi kullammda sinirlayici 6zelliklere sahiptir
(Powell ve ark., 1996).

Bunlarin Gtesinde Zietkiewicz ve ark. (1994) tarafindan gelistirilen inter-
SSR tekniginde hazir dretilmis olan 2'li, 3’10, 4’10 ve 5'li tekrarlanan primerler
kullanilmakta ve elde edilen PCR Uriinli agaroz jelde kosularak ethidium bromit ile
boyanmasindan sonra belirlenebilmektedir. Bu yontemde herbir primer igin
annealing sicakligimn ayarlanmasi gerekmektedir.

2.2. Ceviz (Juglans) Tiiriinde Izoenzim Y éntemi ile ilgili Calismalar

Arulsekar ve ark. (1985), 42 J. regia ve 68 J. hinds genotipi ile bu iki tirin
melezlerini GPI ve AAT enzim sistemlerini kullamlarak nisasta gel elektroforezinde
tammlamuglardir. Y apilan analizlerde bir GPI ve iki AAT lokusunun kalitsal oldugu
belirlenmistir. Aynt arastirict grubunun yaptigi diger bir arastirmada, J. regia
cesitlerinde fosfoglukomutaz (PGM) ve esteraz (EST) izozimlerinin kalitim
arastirilmis ve PGM igin iki, EST icin bir lokus tammlanmistir (Arulsekar ve ark.,
1986).

Mas Bove de (Ispanya) ceviz genetik kaynaklarinda bulunan degisik orijinli
29 cesit 8 farkli izoenzim ile karakterize edilmiglerdir. PGM, SDH, MDH ve 6PGD
enzim sistemleri polimorfizm gbstermis ve 29 cesitten 23 tanesi birbirinden ayirt
edilebilmistir. Lara, Pedro, Vina gibi Fransiz cesitleri ile Hartley, Mayette,
Parisienne gibi Kaliforniya orijinli gesitler birbirinden ayirt edilememistir (Aleta ve
ark., 1990).

Aleta ve ark. (1993), 8 yavru ceviz (J. regia) bitkisini dort farkli izoenzim
sistemi  kullanarak tammlamiglardir. Dort adet polimorfizm gosteren lokus
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tammlanmugtir. DOrt lokustan iki lokusun ¢ allele, 6teki iki lokusun ise iki allele
sahip oldugu belirlenmistir.

Sekiz Juglans tUrinin ve alti tdrlerarast melezin tammlanmasi izoenzim
analizleri ile Germain ve ark. (1993) tarafindan yapilmistir. Arastirmada sekiz tire
ait toplam 28 genotip ve alt1 turlerarasi meleze ait toplam 16 genotip kullanilmistir.
Test edilen 20 farkli izoenzim sisteminden dokuz tanesi iyi sonug vermis ve bunlar
toplam 44 genotipin tanimlanmasinda kullamlmistir. Tarler birbirinden kolaylikla
ayirt edilirken, tdr iginde polimorfizm oldukga distik bulunmustur.

[zoenzim teknigi kullanilarak 11 farkl: italyan ceviz populasyonunun genetik
analizi yapilmistir. Bu populasyonlar birbirine uzak iki bdlgeden secilmistir.
Arastirmada 10 farkli izoenzim sistemi kullanilmis ve Uretilen 16 lokustan 5 tanesi
polimorfizm gostermistir. Birbirine uzak iki bolgeden secilen populasyonlar arasinda
genetik varyasyon oldukca disuk bulunmustur (M alvolti ve ark., 1993).

Solar ve ark. (1994), Slovenya da ceviz genetik kaynaklarinda bulunan 15
¢esidi Ug farkli enzim sistemi ile analiz etmiglerdir. Kullanilan enzim sistemleri 4
lokusta polimorfizm géstermis ve bu da arastiricilara gore yeterli bulunmamustir.

Avrupa ve Asya kokenli J. regia populasyonlarimin Fornari ve ark. (2001)
tarafindan karsilastirildig: bir ¢alismada, 986 ceviz genotipi izoenzim yontemi ve
organel DNA'lar kullanilarak PCR-RFLP yontemiyle analiz edilmistir. Genotipler
arasinda kloroplast ve mitokondriyel DNA bakimindan polimorfizm gorilmemistir.
[zoenzim analizleri sonucunda, Avrupa populasyonlar: arasindaki genetik farklilasma
Asya kokenli populasyonlar arasindaki genetik farklilasma ile benzer bulunmustur.
Populasyon igi farklilasma ise Avrupa grubunda Asya grubu populasyonlarina gore
daha distk bulunmustur.

J. nigra ile sekiz J. regia ¢esidi bes farkli izoenzim sistemi ile Vyas ve ark.
(2003) tarafindan karakterize edilmistir. Peroxidase (PRO) enzim sistemi
kullanilarak iki ceviz tarQ birbirinden ayirt edilebilmistir. Esterase (EST) ve malate
dehydrogenase (MDH) ise J. regia cesitlerinin tammlanmasinda en iyi enzimler
olarak bulunmuslardir. Toplam 13 lokus ve 24 allel gozlenmis ve 13 lokusun 8 tanesi

polimorfizm gostermistir. J. nigra’mn J. regia’dan daha heterozigot yapiya sahip
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oldugu belirlenmistir. Arastirmada Tutle ve Blackmore ¢esitleri birbirine en uzak,

Blackmore ve Payne cesitleri ise birbirine en yakin akraba ¢esitler olmusglardr.
2.3. Ceviz( Juglans) Tiriinde RFLP Y 6ntemi ile ilgili Calismalar

Juglans cinsine giren tirler arasindaki filogenetik iliskiler cekirdek DNA
kullanilarak RFLP yontemi ile Fjellssrom ve Parfitt (1994a; 1995) tarafindan
belirlenmistir. Calismada 13 Juglans tlrine ait toplam 41 populasyon ile kiltire
alinan ve klonal olarak cogaltilan J. cinerea ve J. nigra turlerine ait 16 adet gesit
kullanilmigtir. Daha 6nceki bir ¢calismada belirlenen 19 RFLP probunun kullamldig:
bu arastirmada toplam 117 allel, lokus basina ise ortalama 6.16 allel belirlenmistir.
19 lokustan ikisinin monomorfik oldugu belirlenmis ve lokus basina en fazla allel
sayisi 15 olarak bulunmustur. Tarler lokus basina 1.11 ile 2.11 arasinda degisen ve
ortalama 1.45 allele sahip olmusglardir.

Cevizlerde genetik haritalama calismasinda kullaniimak Uzere Fjellstrom ve
Parfitt (1994b) tarafindan Pstl restriksiyon enzimi ile olusturulmus genomik
kituphanesi kullamilarak 48 lokusa sahip 32 RFLP probu gelistirilmistir. Bu problar
63 adet (J. hinds x J. regia)x J. regia melez bitkileri ve ebeveynleri kullanilarak
kalitima bakilmistir. Calismada 42 lokus ile 12 baglant: grubu belirlenmistir. Ayrica
problarin dortte biri 1:1 Mendel agilimi gbstermistir.

Fjellstrom ve ark. (1994), Kaliforniya’ da Wolfskill arastirma bahgesinde yer
alan 48 ceviz (J. regia) genotipi arasindaki genetik iliskileri RFLP teknigini
kullanarak belirlemislerdir. Kullanilan 21 RFLP probundan 16 tanesi polimorik bant
vermistir. Yapilan analizler sonucunda iki farkli grup olusmustur. Ashley ile Payne
cesitleri birbirinden ayirt edilememistir. Kaliforniya ceviz genetik kaynaginin Fransa,
Ic Avrupa ve Iran genetik kaynaklar: ile daha yakin iliskili oldugu bulunurken,
Nepal, Cin, Kore ve Japon ceviz genetik kaynaklari ise daha az benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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2.4. Ceviz (Juglans) Tiiriinde RAPD Y 6ntemi ile Tlgili Calsmalar

Malvolti ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, RAPD molekiler
markor teknigi  degisik ceviz melezlerinin  ayirt edilmesinde kullanmlmustir.
Arastirmada iki farkli J. nigra. x J. regia F1 melezleri ile (J. nigra x J. regia) X
J.nigra ve (J. nigra x J. regia) x J.regia geri melez bitkileri kullanimistir. 80 adet
primer polimorfizm bakimindan 6nce taranmis ve bunlarin arasindan 25 adet
polimorfizm gosteren primer RAPD analizlerinde kullanilmak Uzere secilmistir.
Yapilan RAPD analizleri sonucunda toplam 91 bant Uretilmistir. Sonu¢ olarak
arastiricilar RAPD tekniginin cevizlerde F1 melez bitkilerin ayirt edilmesinde ve
ebeveynlerin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Nicese ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, Kaliforniya
Universitesi’ nde yapilan 1slah calismalarinda ortaya gikan yeni cesitlerin ve ebeveyn
olarak kullamlan 19 ceviz (J. regia) ¢esit ve genotipinin RAPD teknigi ile
karakterizasyonu ve genotipler arasi genetik iliskileri belirlenmistir. Calismada 72
primer kullamlmis ve tim primerler bant vermistir. Polimorfizm bakimindan ancak
18 primer bir ile iki arasinda polimorfik bant vermis olup toplam 23 polimorfik bant
elde edilmistir. Bantlarin blyUkligl 250 bg ile 1700 bg¢ arasinda degismistir. Tum
genotipler arasinda polimorfizm gorilmis ve soyagact elde edilmistir. Islah
programinda kullanilan ebeveynler ile bunlardan elde edilen yeni cesitler arasinda
ortak bantlar oldugu gibi sadece yavru bitkilerde amplifike olan bantlara da
rastlanmustir. Arastiricilar, RAPD teknolojisinin ceviz 1slahi programlarinda, yeni
cesitlerin tammmlanmasinda, genotipler arasindaki genetik benzerligin  ortaya
¢ikarilmasinda, ebeveyn seciminde kullansli olabilecegini bildirmislerdir.

Woeste ve ark. (1996) tarafindan RAPD teknigi ile (J. hinds x J. regia) x J.
regia melez bitkileri kullanilarak genetik haritalama ¢alismasi yapilmistir. 25 primer
kullanilarak 66 markor belirlenmistir. Bunlarin igerisinden yedi tanesi 1:1 Mendel
acilim gostermis ve genetik haritalama igin kullamlmustir.

Bir diger calismada Lara 480 ve Chandler 1036 cesitleri arasinda yapilan tir
ici melezleme ¢aligmasindan 82 bitki elde edilmis ve bu bitkiler genetik haritalama
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calismasi icin kullamlmistir. Calismada izoenzim ve RAPD teknikleri kullanidmistir.
RAPD analizlerinde 400 primer taranmis ve 100 tanesi tekrarlanabilir ve gucli
bantlar vermistir. 100 primerden 1:1 Mendel agilim gdsteren toplam 193 bant elde
edilmistir. Izoenzim analizlerinde 12 enzim sistemi kullamlms ve bunlardan sadece
4 adet agilim gosteren markor elde edilmistir. 193 RAPD ve 4 izoenzim markor

genetik haritamn olusturulmasinda birlikte kullamlmistir (M alvolti ve ark., 2001).
2.5. Ceviz (Juglans) Turiinde ISSR Y oéntemi ilelgili Cahismalar

Potter ve ark. (2002) ISSR molekiler markér teknigini kullanarak
Kaliforniya' da Wolfskill arastirma bahgesinde yer alan 48 ceviz (J. regia) cesidi
arasindaki genetik iligkileri belirlemislerdir. Calismada kullanilan 8 adet polimorfik
ISSR primeri, 47 primerin dort cesitte taranmasindan sonra secilmistir. Sekiz
primerin 48 ceviz ¢esidinde amplifikasyonu sonucu 54 bant elde edilmis ve bunun 31
tanesi (%57) polimorfizm gostermistir. Primer basina disen bant sayisi 5 ile 9
arasinda degisirken, polimorfik bant sayisi ise 1 ile 7 arasinda degisim gostermistir.
Arastiricilar, ISSR tekniginin ceviz c¢esit ve genotiplerinin tammlanmasinda ve
aralarindaki genetik iligkilerin belirlenmesinde kullamlabilecegini ve RAPD ile
benzer maliyete ancak daha fazla polimorfizme sahip oldugunu bildirmislerdir.

2.6. Ceviz (Juglans) Turiinde SSR Y 6ntemi ile Tlgili Calismalar

Woeste ve ark. (2002), J. nigra turinde yaptiklar: bir ¢alismada, 30 adet
(GAICT), tekrarlanan baz dizilerini iceren SSR primerlerini gelistirmislerdir. Bu
primerlerin  J. nigrada populasyon calismalarinda, genetik haritalama
calisgmalarinda, cesitlerin karakterizasyonunda kullanilabilecegini  bildirmislerdir.
Ancak, arastiricilar bu primerlerin J. regiada calisip calismadigim  test
etmemislerdir.

Dirlewanger ve ark. (2002), seftali icin 41 adet SSR primeri gelistirdikleri
bir calismada, bu primerlerin cevizde kullanilabilirligini test etmislerdir. Sonug
olarak 41 adet SSR primerden 9 tanesinin ceviz igin uygun oldugunu bildirmislerdir.

10
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Dangl ve ark. (2005), J. nigra L. ve J. regia ceviz turlerinde gelistirilen 147
SSR (mikrosatellit) primerinin polimorfizm seviyelerini saptamiglardir. Calismada
47 J. regia ¢esidi ile J. hindsii x J. regia hibrit (Paradox) bitkisinde en uygun 14
primeri tespit etmislerdir. Arastiricilar, calismada kullamlan markdrlerin yakin
akraba ceviz cesitlerinin  karakterizasyonunda ve gen havuzunda bulunan
genotiplerin  ayrilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Gelecekte cevizde
yOnetilecek 1slah ¢alismalarinda da bu markorlerin 6nemli bilgi kaynag: olabilecegini
vurgulamglardr.

Foroni ve ark. (2005), italya’ da yaptiklar: bu calismada Woeste ve ark.’ nin
(2002) gelistirmis olduklar1 23 adet SSR primerini J. regia tlrine giren Sorrento
¢esidinin 6 asil1 bitkisinde, 10 adet ¢oglrinde ve 6 farkli J. regia cesidinde
denemislerdir. Test edilen 23 primerden 6 tanesinin polimorfik oldugunu ve J.
regia’ da kullanilabilecegini belirlemislerdir.

2.7. Ceviz (Juglans) Tiiriinde AFLP Yontemi ile ilgili Calismalar

Kafkas ve ark. (2005), SAMPL ve AFLP tekniklerini 21 ceviz genotipinin
molekiler karakterizasyonunda kullanmiglardir. Arastirmada 6 AFLP ve 2 SAMPL
olmak Uzere toplamn 8 primer kombinasyonu kullamlmistir. Bu primer
kombinasyonlar1 ile %50,4'G polimorfik olmak Uzere toplam 230 bant elde
edilmistir. Sonug olarak, cevizde yakin akraba genotiplerin ayiriminda SAMPL
tekniginin AFLP teknigine gore daha etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica, Maras—18
ile Maras—46; KSU-5 ile Sityemez—1; Maras—12 ile Sityemez—2; Kaman-3 ile
Kaman4 ve KSU-11 ile Maras—10 genotiplerinin yakin akraba olduklar:
belirlenmistir.

11
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3. MATERYAL ve METOD

3.1.Materyal

3.1.1. Denemede K ullanilan Cesit ve Genotipler

Bu arastirmada toplam 62 adet ceviz cesit ve genotipi materyal olarak
kullamlmustir. Bitkisel materyaller Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi,
Gaziosmanpasa Universitess ve Cukurova Universitesi genetik kaynaklarindan
saglanmistir. Denemede kullanilan ceviz ¢esit ve genotiplerinin isimleri ile
alindiklar1 genetik kaynaklar Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullamilan ceviz gesit ve genotipleri ile alindiklar1 genetik
kaynaklar
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Cizelge 3.1' in devam

No

Cesit ve Genotip Ismi

Genetik Kaynak

25

Sityemez- 1

Siitcti iImam Universitesi, Kahramanmaras

26

Sityemez- 2

27

Sebin

28

Sen-1

29

Sen- 2

30

Tokat- 1

31

Urgiip

32

Van-4

33

Van- 6

34

Yaoval

35

Yaova3

36

Yaova4

37

Amigo

38

Erzin-1

39

Franquette

40

Hartley

41

Kuyuluk

42

Vina

43

Akca-1

44

Akcga-2

45

Akga-3

46

Karabodur

47

fskilip 1

48

fsilip 2

49

fsilip 3

50

fsilip 4

51

Anit ceviz

52

GOcmen

53

Hirfanlt

54

Ilyas koyll

55

Kaman-1

56

Kaman-2

57

Kaman-3

58

Kaman+4

59

Kaman-5

60

Kaman 5 Ana

61

Ulki

62

Yaylal
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3. 2. Metod

3.2.1. Yaprak Orneklerinin Toplanmas

Kahramanmaras Siitcli imam ve Gaziosmanpasa Universitelerinin Arastirma ve
Uygulama Bahcelerinde bulunan toplam 56 ceviz c¢esit ve genotipine ait yaprak
ornekleri 2005 yilimin erken ilkbahar doneminde toplanmustir. Toplanan geng
yapraklar ayr1 ayr1 kese kégitlarina konduktan sonra buz kutusu igerisinde Adana’ da
Cukurova Universitesi'ne ulastirilmistir.  Aynmi islem Cukurova Universitesi
Arastirma ve Uygulama Bahgesinden alinan 6 adet 6rnek icin de uygulanmustir.
Yaprak ornekleri laboratuvarda dnce ¢cesme suyu ile ve sonra %50'lik alkolle
yikandiktan sonra kurutulmus ve sivi azot (-196°C) ile muamele edildikten sonra
DNA izolasyonuna kadar -80°C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.2. DNA izolasyonu

DNA ekstraksiyonu Doyle ve Doyle 'nin (1987) gelistirdigi ve Kafkas ve
ark. 'nin (2005) modifiye ettigi CTAB yontemine gore yapil mistir.

Bu yontemde; herbir ceviz gesidi icin 1 g geng yaprak drnegi, igerisinde sivi
azot bulunan havanda iyice ezildikten (Sekil 3.1) sonra 15 mililitrelik tUplere
konmus ve tupler igerisine 6 ml CTAB tampon ¢ozeltisi (100 mM Tris-HCI, 1.4 M
NaCl, 20 mM EDTA, %2 CTAB, %2 PVP, b-merkaptoetanol, %0.1 NaS;0s) ilave
edilerek, (Sekil 3.2) sicakligi 65°C’ de olan su banyosuna konmustur (Sekil 3.3).

. @
e

Sekil 3.1. Cevizde DNA izolasyonunda yaprak drneginin sivi azotta ezilme
asamasindan bir gorunim
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Sekil 3.2. Cevizde DA izolasyonunda CTAB sollsyonu eklenme
asamasindan bir gérinim

Sekil 3.3. Cevizde DNA izolasyonunda su banyosunda bekletme asamasindan
bir gérinim
Icerisinde ezilmis yaprak ornekleri bulunan tipler her 5-10 dakikada bir
karstirilmak suretiyle 60 dakika boyunca su banyosunda tutulmustur. Su
banyosundan ¢ikarilan drnekler oda sicakliginda 5-10 dk bekletilmistir.
Daha sonratipler icerisine, ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile esit oranda, 6 ml
kloroform: isoamil alkol (24: 1) ilave edilmistir (Sekil 3.4).

15
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Sekil 3.4. Cevizde DNA izolasyonunda kloroform: isoamil alkol soltisyonun
eklenme asamasindan bir gortinim

TUpler her 3 dakikada bir karistirilarak oda kosullarinda 15 dk tutulmustur
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Cevizde DNA izolasyonunda ¢alkalama asamasindan bir gorinim

Icerisinde kloroform: isoamil alkol bulunan tiipler 5000 rpm’ de 15 dk siire ile
santrifdj edilmistir (Sekil 3.6).

16



3. MATERYAL ve METOD Yildiz DOGAN

Sekil 3.6. DNA izolasyonunda santriftij asamasindan bir gorinim.

Santrifijj isleminden sonratip icerisinde olusan Ust faz yeni bir 15 ml’lik tlpe
aktarilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 DNA izolasyonunda Ust fazin yeni bir tipe aktarilmasi
asamasindan bir gérinim

Temiz tUp icerisine alinan Ust fazin Ustine 2/3 veya esit oranda soguk (-
20°C' de bekletilmis) isopropanol ilave edilmis ve yavasca tip cevrilerek DNA'nin
cokelmesi saglanmustir (Sekil 3.8).

17
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Sekil 3.8. Cevizde DNA izolasyonunda DNA’y1 ¢oktirmek icin soguk
isopropanol ekleme asamasindan bir gorunim

Daha iyi bir cokelme saglamak icin drnekler 1 saat —70°C'de veya 1 gece —
20°C’ de bekletilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. DNA izolasyonunda DNA c¢okelmesinin saglanmast icin -70°C’de
bekletilme asamasindan bir gérinim

Daha sonra tupler 1500 rpm’'de 2 dk sire ile santrif(lj edilerek DNA tUpin
dibine ¢okturilmis ve sonratip icerisindeki isopropanol bosaltilmistir (Sekil 3.10).

18
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Sekil 3.10. DNA izolasyonunda isopropanol’ tin bosaltiimasi asamasindan bir
gorinim
Daha sonra, DNA’larin Gzerine, igerisinde 10 mM amonyum asetat bulunan,
3 ml %76 lik etanol yani yikama tampon cozeltisi ilave edilmis ve 1-2 saat
calkalanmistir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12). Son olarak ise yikanan DNA kurutularak
saf suda ¢ozdurulmistar (Sekil 3.13).

Sekil 3.11. Cevizde DNA izolasyonunda yikama sollisyonunun eklenmesi
asamasindan bir gorunim.
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Sekil 3.13. DNA izolasyonunda yikanan DNA'mn saf suda ¢ozdurilme
asamasindan bir gorunim.

3.2.3. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmes

PCR esasli DNA molekiler markor teknikleri ile calisirken kullanilan DNA
konsantrasyonlar1  oldukgca ©Onemlidir. Bu nedenle herbir genotipin PCR
reaksiyonunda kullanilacak DNA miktarinin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekir. Bu
arastirmada ceviz genotiplerinin DNA konsantrasyonu, %0.8'lik agaroz jelde
konsantrasyonu belli A DNA ile karsilastirilarak tahmini olarak belirlenmistir.

20
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DNA konsantrasyonunun belirlenmesi igin her bir drnek igin toplam hacmi 20
ul olacak sekilde 2 pl stok DNA, 4 ul jel yiukleme boyasi ve 14 pl saf su konularak
ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan drneklerden 10 ul’si, %0.8 konsantrasyondaki
agaroz jel Uzerinde hazirlanmis yuvalara yerlestirilmis (Sekil 3.14A) ve
elektroforezde 90 voltta 45 dakika kosturma islemi yapilmigtir. UV transilluminator
(Sekil 3.14B) yardimiyla elde edilen DNA yogunluklari konsantrasyonu belli A
DNA’lar (25ng-50ng-100ng-200ng) ile karsilastirilarak belirlenmistir. Boylece her
bir genotipten elde edilen stok DNA miktar1 tahmin edilmistir.

Stok DNA konsantrasyonlar: esas alinarak, PCR analizleri igin her bir DNA
orneginin konsantrasyonu 5ng / pul olacak sekilde ayarlanmistir. Bu islem de yine
%0.8'lik agaroz jelde yapilmistir. Bunun icin toplam hacmi 20 pl olacak sekilde 10
ul seyreltik DNA, 4 ul jel yiukleme boyast ve 6 ul saf su konularak ornekler
hazirlanmistir. Daha sonra bu hazirlanan 6rneklerden 10 ul’si agaroz jeldeki yuvalara
yerlestirilmis (Sekil 3.14A) ve 90 voltta 45 dakika sire ile elektroforez islemi
yapilmistir. Boylece her bir 6rnegin 5 ng / pl olup olmadig: kontrol edilmistir. 5 ng /
ul’den fazla olan Orneklere saf su, az olan orneklere ise orantili olarak DNA
eklenerek tim oOrneklerin konsantrasyonunun 5 ng / pl olmasi saglanmistir. Boylece
tum DNA ornekleri PCR’ a hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.14. DNA konsantrasyonu belirlemede A. jel yikleme asamasi, B. UV
transilluminator ile jel gorinttleme asamasindan bir goranim.
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3.2.4. ISSR Analizleri

ISSR analizleri Zietkiewicz ve ark.'mn (1994) gelistirdigi ve Kafkas ve

ark’nin (2006) modifiye ettigi yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gére kullanilan

ISSR reaksiyonunda kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlar1 Cizelge 3.2'de

verilmistir. PCR reaksiyonlart 25 ml hacimde yapilmistir. 1SSR analizlerinde

kullanilan PCR dongu kosullart ise Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.2. ISSR—PCR reaksiyonunda kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlari

PCR bilesenleri Konsantrasyon
TrissHCI pH=8.8 75 mM
(NH,)2S04 20 mM
Tween 20 0.1%
MgCl, 2mM
dATP 100 mM
dCTP 100 mM
dGTP 100 mM
dTTP 100 mM
|SSR Primer 0.2 MM
Taq DNA Polimeraz 1.0 unite
DNA 10 ng

Cizelge 3.3. Cevizde ISSR tekniginin uygulanmasinda PCR sicaklik ve dongu

kosullart
Program No islem Sicakhk (°C) | Sure(dk) | Déngii sayis
1. On denatiirasyon 94 2 1
2.1 Denatiirasyon 94 1
.y , 4060
2.2 P merrlr?alzsafNﬁassl/a (primere gére 1 40
yapis desismekte)
2.3 Uzama safhasi 72 2
3. Son uzama safhast 72 7 1
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Ceviz cssitlerinin karakterizasyonunda kullanmak amaci ile ISSR primeri
olarak University of British Columbia tarafindan Uretilen ISSR primerleri (set #9)
kullanilmustir (Cizelge 3.4). Bu primerlerin baz dizilimleri farkli oldugu igin kalip
DNA'ya yapisma sicakliklart da (annealing) farklidir. Bu sicakliklar K afkas ve ark.
(2006) tarafindan yapilan bir calismada belirlenmistir. Bu c¢alisma g6z oninde
bulundurularak Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3'de verilen kosullara gore 62 adet ceviz
genotipinde en polimorfik 1SSR primerlerini belirlemek igin 100 adet primer
taranmistir. Ayrica primer olarak arastirmada ‘ Genosys Biotechnologies' tarafindan
Uretilen ve Potter ve ark. (2002) tarafindan polimorfik oldugu belirlenen 8 adet
primer de (Cizelge 3.4) kullamlmustir. Boylece toplam 108 ISSR primerinin taramasi
yapilmistir. TUm ©6n tarama reaksiyonlar1 7 ceviz genotipi (Maras—18, Sebin,
Sityemez—2, Kaman-1, Tokat—1, Van-4 ve Yalova-1) kullanilarak yapilmistir. Sekil
3.6'da polimorfik ISSR primeri taranmasi asamasindaki bir jelin goruntisi
verilmistir. Tarama islemi sonucunda 25 adet polimorfik I1SSR primeri, 62 ceviz
genotipinin molekuler karakterizasyonunda kullanilmak Gizere segilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan ISSR primerlerinin baz dizilimleri, baz sayilari ve
ceviz DNA’sina PCR’ da yapisma sicakliklar:

DNA'ya
Sira Kod Baz dizilimi (5 —3) Baz sayist yapisma

No sicakliklari(°C)
1 UBC 801 | ATATAT ATATATATATT 17 -

2 UBC 802 | ATATAT ATATATATATG 17 -

3 UBC 803 | ATATAT ATATATATATC 17 -

4 UBC 804 | TAT ATATAT ATATAT AA 17 -

5 UBC 805 | TAT ATATAT ATATAT AC 17 -

6 UBC 806 | TAT ATATAT ATATAT AG 17 -

7 UBC 807 | AGA GAG AGA GAG AGA GT 17 50

8 UBC 808 | AGA GAG AGA GAG AGA GC 17 52

9 UBC 809 | AGA GAG AGA GAG AGA GG 17 52

10 | UBC 810 | GAG AGA GAG AGA GAG AT 17 50

11 UBC 811 | GAG AGA GAG AGA GAG AC 17 52

12 UBC 812 | GAG AGA GAG AGA GAG AC 17 50

13 | UBC813 |CTCTCTCTCTCTCTCTT 17 50

14 | UBC814 | CTCTCTCTCTCT CTCTA 17 50

15 | UBC815 |CTCTCTCTCTCT CTICTG 17 52

16 | UBC816 | CACACA CACACA CACAT 17 50

17 UBC 817 | CAC ACA CACACA CACAA 17 50

18 | UBC818 | CACACA CACACA CACAG 17 52

19 UBC819 | GTGTGT GTGTGT GTGTA 17 50
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Cizelge 3.4’ in devami

o Baz DNA'ya
Sira Kod Baz dizilimi (5 —3) yapisma

No SIS geakliklari(°C)
20 UBCB820 | GTGTGT GTGTGT GTGTC 17 52
21 UBC821 | GTGTGT GTGTGT GTGTT 17 50
22 UBC822 | TCTCTCTCT CTCTCT CA 17 50
23 UBC823 | TCTCTCTCT CTCTCT CC 17 52
24 UBC824 | TCT CTCTCT CTCTCT CG 17 52
25 UBC 825 | ACACACACACACACACT 17 50
26 UBC 826 | ACA CACACA CACACACC 17 52
27 UBC 827 | ACA CACACA CACACACG 17 52
28 UBC828 | TGT GTGTGT GTGTGT GA 17 50
29 UBCB829 | TGT GTGTGT GTGTGT GC 17 52
30 UBC830 | TGT GTGTGT GTGTGT GG 17 52
31 UBC 831 | ATATAT ATATAT ATATYA 18 -
32 UBC 832 | ATATAT ATATATATATYC 18 -
33 UBC 833 | ATATAT ATATAT ATATYG 18 -
34 UBC 834 | AGA GAG AGA GAG AGA GYT 18 52
35 UBC 835 | AGA GAG AGA GAG AGA GYC 18 54
36 UBC 836 | AGA GAG AGA GAG AGA GYA 18 52
37 UBC 837 | TAT ATATAT ATATAT ART 18 -
38 UBC 838 | TAT ATATAT ATATAT ARC 18 -
39 UBC 839 | TAT ATATAT ATATAT ARG 18 -
40 UBC 840 | GAG AGA GAG AGA GAG AYT 18 52
41 UBC 841 | GAG AGA GAG AGA GAG AYC 18 54
42 UBC 842 | GAG AGA GAG AGA GAG AT 17 54
43 UBC843 | CTCTCT CTCTCT CTCTRA 18 52
44 UBC844 | CTCTCT CTCTCT CTCTRC 18 54
45 UBC845 | CTCTCT CTCTCT CTCTRG 18 54
46 UBC 846 | CACACA CACACA CACART 18 54
47 UBC 847 | CACACA CACACA CACARC 18 52
48 UBC 848 | CAC ACA CACACA CAC ARG 18 54
49 UBCB849 | GTGTGT GTGTGT GTGTYA 18 52
50 UBC850 | GTGTGT GTGTGT GTGTYC 18 52
51 UBC851 | GTGTGT GTGTGT GTGTYG 18 54
52 UBC852 | TCT CTCTCT CTCTCT CRA 18 52
53 UBC853 | TCT CTCTCT CTCTCT CRT 18 52
54 UBC854 | TCT CTCTCT CTCTCT CRG 18 54
55 UBC 855 | ACACACACACACACACYT 18 52
56 UBC 856 | ACA CACACA CACACACYA 18 52
57 UBC 857 | ACA CACACA CACACACYG 18 54
58 UBC858 | TGT GTGTGT GTGTGT GRT 18 52
59 UBC859 | TGT GTGTGT GTGTGT GRC 18 54
60 | UBCB860 | TGT GTGTGT GTGTGT GRA 18 52
61 | UBC861 | ACCACCACCACCACCACC 18 54
62 | UBC862 | AGC AGC AGC AGC AGCAGC 18 56
63 UBC 863 | AGT AGT AGT AGT AGT AGT 18 -
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Cizelge 3.4’ in devami

Sira T, Baz DNA’ya yapisma
NO Kod Baz dizilimi (5 —3) sayis scakﬁkéra?(SC)
64 UBC864 | ATGATGATGATGATGATG 18 44
65 UBC 865 | CCG CCG CCG CCG CCG CCG 18 54
66 UBC866 | CTCCTCCTCCTCCTCCTC 18 56
67 UBC 867 | GGC GGC GGC GGC GGC GGC 18 52
68 UBC 868 | GAA GAA GAA GAA GAA GAA 18 48
69 UBC869 |GTTGITGTTGIT GITGTT 18 48
70 UBC870 | TGCTGCTGCTGCTGC TGC 18 -
71 UBC 871 | TAT TAT TAT TAT TAT TAT 18 -
72 UBC 872 | GAT AGA TAGATA GAT A 16 40
73 UBC 873 | GAC AGA CAGACA GACA 16 48
74 UBC 874 | CCCTCCCTCCCT CCCT 16 51
75 UBC 875 | CTA GCT AGCTAGCTAG 16 48
76 UBC 876 | GAT AGATAGACA GACA 16 48
77 UBC 877 | TGC ATG CAT GCA TGC A 16 48
78 UBC 878 | GGA TGG ATG GAT GGA T 16 48
79 UBC 879 | CTT CACTTCACT TCA 15 48
80 UBC 880 | GGA GAG GAG AGG AGA 15 48
81 UBC 881 | GGG TGG GGT GGG GTG 18 60
82 UBC 882 | VBV ATA TAT ATATAT AT 17 -
83 UBC 883 | BVB TAT ATATAT ATATA 17 -
84 UBC 884 | HBH AGA GAG AGA GAG AG 17 51
85 UBC 885 | BHB GAG AGA GAG AGA GA 17 51
86 UBC886 | VDV CTCTCT CTCTCTCT 17 51
87 uBC 887 | DVDTCTCTCTCT CTCTC 17 51
88 UBC 888 | BDB CAC ACA CACACACA 17 51
89 UBC 889 | DBD ACA CAC ACA CACAC 17 51
90 UBC890 | VHV GTGTGT GTGTGT GT 17 51
91 UBCB891 | HVHTGT GTGTGT GTGTG 17 51
92 UBC 892 | TAGATCTGA TAT CTG AAT 18 40
93 UBC 893 | NNN NNN NNN NNN NNN 15 -
94 UBC 894 | TGGTAGCTCTTGATCANN 18 -
95 UBC 895 | AGA GTT GGT AGCTCT TGA 18 -
96 UBC 896 | AGG TCG CGG CCG CNN NNN 18 -
97 UBC 897 | CCG ACT CGA GNN NNN NAT 18 50
98 UBC 898 | GAT CAA GCT TNN NNN NAT 18 -
99 UBC 899 | CAT GGT GTT GGT CAT TGT 18 -
100 | UBC900 | ACT TCCCCA CAGGTT AAC 18 -
101 ISSR 7 AGA GAG AGA GAG AGA GYC 18 50
102 ISSR 9 CTCTCT CTCTCT CTCTCT RC 20 50
103 | ISSR16 | TCCTCCTCCTCCTCCRY 17 50
104 | ISSR21 | AGA GAG AGA GAG AGA GYT 18 50
105 | ISSR22 | HVH CAC ACA CACACA CAT 18 50
106 ISSR28 | AGA AAG AAA GAA AGA AAG 18 50
107 | ISSR43 | GTGTGT GTGTGT GTGTYA 18 50
108 | ISSR47 | AGA GAG AGA GAG AGA GY 17 50
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Hem tarama hem de 62 genotipin karakterizasyonu asamalarinda elde edilen
PCR urtnleri 1 x TBE tampon ¢ozeltisinde (89 mM Tris-Cl, 89 mM borik asit, 20
mM EDTA) %1.8'lik agaroz jelde elektroforez edilerek etidyum bromit ile boyanmus
ve UV atinda fotograflari c¢ekilmistir. DNA  bantlarimn  blydklGgant
belirlenmesinde A DNA’nin EcoRI ve Hindlll kesim enzimleri ile hazirlanmis olan
ve ticari olarak satilan DNA’st kullanidlmistir DNA’1n bant biuytklukleri sirasi ile
564, 831, 947, 1375, 1584, 1904, 2027, 3520 b¢ seklindedir (Sekil 3.15).

MA1 2 34567 1234567 1 234567

11

"

e
-—
-

Sekil 3.15. UBC 853, UBC855, UBC856 nolu ISSR primerlerinin taramada
kullarilan 7 ceviz genotipindeki amplifikasyonu (1. Maras—18, 2.
Sebin, 3.Sutyemez-2, 4. Kaman-1, 5. Tokat—1, 6. Van4, 7. Yalova—
1). MA: molekuler agirlik.

3.2.5. RAPD Analizleri

RAPD anadlizleri Williams ve ark.'min (1990) gelistirdigi ve Kafkas ve
ark’min (2006) modifiye ettigi yonteme gore yapilmisti. RAPD reaksiyonunda
kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlari Cizelge 3.5'de verilmistir. PCR

reaksiyonlari 25 m hacimde hazirlanmstir.
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Cizelge 3.5. RAPD-PCR

reaksiyonunda kullanilan

konsantrasyonlari

kimyasallar ve

PCR bilesenleri Konsantrasyon
Tris-HCl pH=8.8 75 mM
(NH,),S04 20 mM
Tween 20 0.1%
MgCl, 2mM
dATP 100 mM
dCTP 100 mM
dGTP 100 mM
dTTP 100 mM
RAPD Primer (10 baz) 0.2 MM
Taq DNA Polymeraz 1.0 unite
DNA 10 ng

RAPD tekniginde PCR sicaklik ve dongl kosullar1 ise Cizelge 3.6'da

verilmistir.

Cizelge 3.6. Cevizde RAPD tekniginin uygulanmasinda PCR sicaklik ve dongu

kosullart
Program No islem Sicakhk (°C) | Sire(sn) | Déngli sayis
1. On denatiirasyon 94 120 1
Denaturasyon 94 45
2.1 Primerin DNA’ya
2.2 yapisma safhasi 36 60 35
2.3 Uzama safhasi 72 120
3. Son uzama safhasi 72 300 1
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RAPD primeri olarak ‘Operon Technologies (Alameda, Kaliforniya)
firmasindan satin  aman  primerler  kullamlmigtir.  Ceviz  gesitlerinin
karakterizasyonunda kullanilacak polimorfik RAPD primerlerini belirlemek igin
oncelikle 7 ceviz genotipi (Maras—18, Sebin, Sityemez—2, Kaman-1, Tokat—1, Van—
4,Yaova-1l) kullanllarak 100 RAPD primerin (OPA, OPB, OPC, OPD ve OPE
setleri) taranmast yapilmistir. Yeterli sayida polimorfik primer elde edilememesi
nedeniyle 100 primer (OPF, OPG, OPH, OPI, OPJ setleri) daha test edilerek toplam
200 adet primer polimorfizm bakimindan taranmistir (Cizelge 3.7). Bu islemden
sonra 25 adet polimorfik RAPD primeri segilmis ve bu primerler 62 ceviz

genotipinin RAPD yontemi ile molektiler karakterizasyonunda kullanmlmstir.

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan RAPD primerleri ve baz dizilimleri

SiraNo Kod Baz Dizilimi (5 —3)
1 OPA-01 CAGGCCCTTC
2 OPA-02 TGCCGAGCTG
3 OPA-03 AGTCAGCCAC
4 OPA-04 AATCGGGCTG
5 OPA-05 AGGGGTCTTG
6 OPA-06 GGTCCCTGAC
7 OPA-07 GAAACGGGTG
8 OPA-08 GTGACGTAGG
9 OPA-09 GGGTAACGCC
10 OPA-10 GTGATCGCAG
11 OPA-11 CAATCGCCGT
12 OPA-12 TCGGCGATAG
13 OPA-13 CAGCACCCAC
14 OPA-14 TCTGTGCTGG
15 OPA-15 TTCCGAACCC
16 OPA-16 AGCCAGCGAA
17 OPA-17 GACCGCTTGT
18 OPA-18 AGGTGACCGT
19 OPA-19 CAAACGTCGG
20 OPA-20 GTTGCGATCC
21 OPB-01 GTTTCGCTCC
22 OPB-02 TGATCCCTGG
23 OPB-03 CATCCCCCTG
24 OPB-04 GGACTGGAGT
25 OPB-05 TGCGCCCTTC
26 OPB-06 TGCTCTGCCC
27 OoPB-07 GGTGACGCAG
28 OPB-08 GTCCACACGG
29 OPB-09 TGGGGGACTC
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Cizelge 3.7’ in devamu

SiraNo | Primer No Baz Dizilimi (5" —3)
30 OPB-10 CTGCTGGGAC
31 OPB-11 GTAGACCCGT
32 OPB-12 CCTTGACGCA
33 OPB-13 TTCCCCCGCT
34 OPB-14 TCCGCTCTGG
35 OPB-15 GGAGGGTGTT
36 OPB-16 TTTGCCCGGA
37 OPB-17 AGGGAACGAG
38 OPB-18 CCACAGCAGT
39 OPB-19 ACCCCCGAAG
40 OPB-20 GGACCCTTAC
41 OPC-01 TTCGAGCCAG
42 OPC-02 GTGAGGCGTC
43 OPC-03 GGGGGTCTTT
44 OPC-04 CCGCATCTAC
45 OPC-05 GATGACCGCC
46 OPC-06 GAACGGACTC
47 OPC-07 GTCCCGACGA
48 OPC-08 TGGACCGGTG
49 OPC-09 CTCACCGTCC
50 OPC-10 TGTCTGGGTG
51 OPC-11 AAAGCTGCGG
52 OPC-12 TGTCATCCCC
53 OPC-13 AAGCCTCGTC
54 OPC-14 TGCGTGCTTG
55 OPC-15 GACGGATCAG
56 OPC-16 CACACTCCAG
57 OPC-17 TTCCCCCCAG
58 OPC-18 TGAGTGGGTG
59 OPC-19 GTTGCCAGCC
60 OPC-20 ACTTCGCCAC
61 OPD-01 ACCGCGAAGG
62 OPD-02 GGACCCAACC
63 OPD-03 GTCGCCGTCA
64 OPD-04 TCTGGTGAGG
65 OPD-05 TGAGCGGACA
66 OPD-06 ACCTGAACGG
67 OPD-07 TTGGCACGGG
68 OPD-08 GTGTGCCCCA
69 OPD-09 CTCTGGAGAC
70 OPD-10 GGTCTACACC
71 OPD-11 AGCGCCATTG
72 OPD-12 CACCGTATCC
73 OPD-13 GGGGTGACGA
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Cizelge 3.7'in devami

SiraNo Primer No Baz Dizilimi (5 - 3')
74 OPD-14 CTTCCCCAAG
75 OPD-15 CATCCGTGCT
76 OPD-16 AGGGCGTAAG
77 OPD-17 TTTCCCACGG
78 OPD-18 GAGAGCCAAC
79 OPD-19 CTGGGGACTT
80 OPD-20 ACCCGGTCAC
81 OPE-01 CCCAAGGTCC
82 OPE-02 GGTGCGGGAA
83 OPE-03 CCAGATGCAC
84 OPE-04 GTGACATGCC
85 OPE-05 TCAGGGAGGT
86 OPE-06 AAGACCCCTC
87 OPE-07 AGATGCAGCC
88 OPE-08 TCACCACGGT
89 OPE-09 CTTCACCCGA
90 OPE-10 CACCAGGTGA
91 OPE-11 GAGTCTCAGG
92 OPE-12 TTATCGCCCC
93 OPE-13 CCCGATTCGG
94 OPE-14 TGCGGCTGAG
95 OPE-15 ACGCACAACC
96 OPE-16 GGTGACTGTG
97 OPE-17 CTACTGCCGT
98 OPE-18 GGACTGCAGA
99 OPE-19 ACGGCGTATG
100 OPE-20 AACGGTGACC
101 OPF-01 ACGGATCCTG
102 OPF-02 GAGGATCCCT
103 OPF-03 CCTGATCACC
104 OPF-04 GGTGATCAGG
105 OPF-05 CCGAATTCCC
106 OPF-06 GGGAATTCGG
107 OPF-07 CCGATATCCC
108 OPF-08 GGGATATCGG
109 OPF-09 CCAAGCTTCC
110 OPF-10 GGAAGCTTGG
111 OPF-11 TTGGTACCCC
112 OPF-12 ACGGTACCAG
113 OPF-13 GGCTGCAGAA
114 OPF-14 TGCTGCAGGT
115 OPF-15 CCAGTACTCC
116 OPF-16 GGAGTACTGG
117 OPF-17 AACCCGGGAA
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Cizelge 3.7’ in devamu

SiraNo Primer No Baz Dizilimi (5" — 3')
118 OPF-18 TTCCCGGGTT
119 OPF-19 CCTCTAGACC
120 OPF-20 GGTCTAGAGG
121 OPG-01 CTACGGAGGA
122 OPG-02 GGCACTGAGG
123 OPG-03 GAGCCCTCCA
124 OPG-04 AGCGTGTCTG
125 OPG-05 CTGAGACGGA
126 OPG-06 GTGCCTAACC
127 OPG-07 GAACCTGCGG
128 OPG-08 TCACGTCCAC
129 OPG-09 CTGACGTCAC
130 OPG-10 AGGGCCGTCT
131 OPG-11 TGCCCGTCGT
132 OPG-12 CAGCTCACGA
133 OPG-13 CTCTCCGCCA
134 OPG-14 GGATGAGACC
135 OPG-15 ACTGGGACTC
136 OPG-16 AGCGTCCTCC
137 OPG-17 ACGACCGACA
138 OPG-18 GGCTCATGTG
139 OPG-19 GTCAGGGCAA
140 OPG-20 TCTCCCTCAG
141 OPH-01 GGTCGGAGAA
142 OPH-02 TCGGACGTGA
143 OPH-03 AGACGTCCAC
144 OPH-04 GGAAGTCGCC
145 OPH-05 AGTCGTCCCC
146 OPH-06 ACGCATCGCA
147 OPH-07 CTGCATCGTG
148 OPH-08 GAAACACCCC
149 OPH-09 TGTAGCTGGG
150 OPH-10 CCTACGTCAG
151 OPH-11 CTTCCGCAGT
152 OPH-12 ACGCGCATGT
153 OPH-13 GACGCCACAC
154 OPH-14 ACCAGGTTGG
155 OPH-15 AATGGCGCAG
156 OPH-16 TCTCAGCTGG
157 OPH-17 CACTCTCCTC
158 OPH-18 GAATCGGCCA
159 OPH-19 CTGACCAGCC
160 OPH-20 GGGAGACATC
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Cizelge 3.7 in devami

SiraNo Primer No Baz Dizilimi (5" — 3')
161 OPI-01 ACCTGGACAC
162 OPI-02 GGAGGAGAGG
163 OPI-03 CAGAAGCCCA
164 OPI-04 CCGCCTAGTC
165 OPI-05 TGTTCCACGG
166 OPI-06 AAGGCGGCAG
167 OPI-07 CAGCGACAAG
168 OPI-08 TTTGCCCGGT
169 OPI-09 TGGAGAGCAG
170 OPI-10 ACAACGCGAG
171 OPI-11 ACATGCCGTG
172 OPI-12 AGAGGGCACA
173 OPI-13 CTGGGGCTGA
174 OPI-14 TGACGGCGGT
175 OPI-15 TCATCCGAGG
176 OPI-16 TCTCCGCCCT
177 OPI-17 GGTGGTGATG
178 OPI-18 TGCCCAGCCT
179 OPI-19 AATGCGGGAG
180 OPI-20 AAAGTGCGGG
181 OPJ-01 CCCGGCATAA
182 OPJ-02 CCCGTTGGGA
183 OPJ-03 TCTCCGCTTG
184 OPJ-04 CCGAACACGG
185 OPJ-05 CTCCATGGGG
186 OPJ-06 TCGTTCCGCA
187 OPJ-07 CCTCTCGACA
188 OPJ-08 CATACCGTGG
189 OPJ-09 TGAGCCTCAC
190 OPJ-10 AAGCCCGAGG
191 OPJ-11 ACTCCTGCGA
192 OPJ-12 GTCCCGTGGT
193 OPJ-13 CCACACTACC
194 OPJ-14 CACCCGGATG
195 OPJ-15 TGTAGCAGGG
196 OPJ-16 CTGCTTAGGG
197 OPJ-17 ACGCCAGTTC
198 OPJ-18 TGGTCGCAGA
199 OPJ-19 GGACACCACT
200 OPJ-20 AAGCGGCCTC
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Hem tarama hem de 62 genotipin karakterizasyonu asamalarinda elde edilen
PCR urunleri 1 x TBE tampon ¢ozeltisinde (89 mM Tris-Cl, 89 mM borik asit, 20
mM EDTA) %15 ’luk agaroz jelde elektroforez edilerek etidyum bromit ile
boyanmis ve UV altinda fotograflari ¢ekilmistir. DNA bantlarinin blyUklGgina
belirlenmesinde A DNA’nin EcoRI ve Hindlll kesim enzimleri ile hazirlanmig olan
ve ticari olarak satilan DNA'’st kullamilmigtir DNA’1n bant buyukldkleri sirasi ile
564, 831, 947, 1375, 1584, 1904, 2027, 3520 b¢ seklindedir (Sekil 3.16).

1 2 34567 MA1 2 3456 7 1 2 34567

OPG 04 OPG 05
3520 .
2027 ! oM
1584 "- e - -
i _HEtg*:Fr ==ew
947 ] - i
831 ....‘.‘ :- - -
564 - e o m

- - -
CE N N ] - s v -

Sekil 3.16.0PG04, OPGO05 ve OPG06 nolu RAPD primerlerinin taramada
kullanilan 7 ceviz genotipindeki amplifikasyonu (1. Maras—18,
2.Sebin, 3. Sityemez—2, 4. Kaman-1, 5. Tokat—1, 6. Va4,
7.Yaova-1). MA: molekiler agirlik.

3.2.6. Primerlerin Polimorfizm Oranlarinin Belirlenmes

Calismada kullanilan 1ISSR ve RAPD primerlerinin polimorfizm oranlar,
primerlerden elde edilen polimorfik bant sayilarinin, toplam bant sayisina boltnip

100 ile carpilmasi ile bulunmustur.

Polimorfizm Orani (%) = Polimorfik Bant Sayisi / Toplam Bant Sayis x 100
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3.2.7. Primerlerin Polimorfizm Bilgi Igeriginin (PBI) Belirlenmesi

Calismada kullanilan primerlerin polimorfizm bilgi icerikleri (PBI) Smith ve
ark.’na (1997) gore asagidaki formul yardimiyla belirlenmistir. Buna gore, dncelikle
polimorfik bantlarda toplam var (1) ve yok (0) olan bantlarin sayilar: belirlenmistir.
Daha sonra bu bantlarin ayr1 ayr1 frekanslari hesaplanmistir. Formile gore Pi, i
bandinin frekansidir.

PBi=1-Y Pi®

3.2.8 Primerlerin Ayirma Gugclerinin Belirlenmes

Calismada primerlerin ayrma gugleri Prevost ve Wilkinson (1999)
tarafindan gelistirilen asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir. Formildeki p, |
bandinin 62 genotipteki oranidir.

Ayrrmagucit =3 1b burada
b =1-(2x]|05-p])

3.2.9. Soyagaa Analizleri

RAPD ve ISSR amplifikasyon drinleri var (1) ya da yok (0) seklinde
degerlendirilmis ve elde edilen veriler NTSY Spc 2.1 (Rohlf, 2004) adl: bilgisayar
paket programinda analiz edilmistir. Her bir markdr tekniginden elde edilen veriler
ayri ayrt degerlendirildigi gibi birlikte de degerlendirilmistir. Genetik benzerlik
indeksi Jaccard’a gore hesaplanmistir. Soyagacinin elde edilmesinde UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average) yontemi kullaniimstir.

Her iki yontemden elde edilen benzerlik indeksleri arasindaki korelasyon
Mantel kofenetik korelasyon testi (Mantel, 1967) yapilarak hesaplanmistir. Ayrica
elde edilen soyagaclarin, benzerlik indekslerini temsil etme oranlari da yine ayn

paket programi kullanilarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. ISSR Analizleri

ISSR teknigi, farkli 62 ceviz genotipini karakterize etme ve aralarindaki
genetik iliskiyi tamimlama amaci ile kullanilmig bir tekniktir. Bu teknikte ilk olarak
ceviz genotiplerinde en polimorfik ISSR primerlerini saptamak amaciyla, 7 ceviz
genotipinde 108 ISSR primeri denenmis olup, bu primerlerden 69 adedinin bant
verdigi ve bunlardan ise 61 adedinin polimorfik bant verdigi, 8 adedinin ise
polimorfik bant Gretmedigi tespit edilmistir. Tarama isleminden elde edilen bulgulara
gore, 69 adet ISSR primeri toplam 503 bant vermis olup, bu bantlarin 205 adedininin
polimorfik oldugu saptanmustir.

Tarama isleminden sonra, en polimorfik olarak belirlenmis olan 25 adet ISSR
primeri 62 adet ceviz genotipinde test edilmistir. ISSR 28 ve UBC 855 nolu
primerlerinin denemedeki bazi ceviz gesit ve genotiplerindeki jel goruntuleri Sekil
4.1’ de verilmistir.

12 345 67 89 1011121314MA151617 181920 21 2223 24 25 26 27 28 2930
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Sekil 4.1. 30 ceviz genotipinde |SSR 28 ve UBC 855 nolu ISSR primerlerinin amplifikasyon Urinleri.
Sirasi ile ¢esit ve genctiplerin isim liges, 1. Yalova-l, 2. Yaova—=2, 3. Yaova4, 4.
Sebin, 5. Bilecik, 6. KR-1, 7. KR-2, 8. Sen-1, 9. Sen-2, 10. Van-4, 11. Van-6, 12.
Bursa-95, 13. Urgiip, 14. Kaplan-86, 15. 77-H-1, 16. KSU-5, 17. Maras—10, 18. KSU—
11, 19. Maras—14, 20. Maras—18, 21. Maras —19, 22. Sityemez-1, 23. Sityemez—2, 24.
Erzin-1, 25. Kuyuluk, 26. Tokat—1, 27. Akga—1, 28. Akca—2, 29. Akga—3, 30. Karabodur.
MA: molekuler agirlik
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Sekil 4.1'de goruldugt gibi, ISSR 28 nolu primerin 62 ceviz genotipi ile
yapilan PCR amplifikasyonu sonucu olusan triinlerin 30 ceviz genotipini temsil eden
jel resminde toplam 5 adet bandin 4'tUnun polimorfik oldugu tespit edilmistir.
Polimorfik bantlarin buyuklikleri ise 570-1080 bg arasinda degisim gostermistir.

UBC 855 nolu ISSR primerinin 62 ceviz genotipi ile yapilan PCR
amplifikasyonu sonucu olusan Urtinlerin 30 ceviz genotipini temsil eden jel resminde
(Sekil 4.1), elde edilen toplam 12 adet banttan 10'unun polimorfik oldugu
belirlenmis olup, bu primere ait polimorfik bantlarin biyukliklerinin ise 564-1850
bc arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

4.1.1 Ceviz Genotiplerinin ISSR Teknigi ile Karakterizasyonunda Polimorfizm

ve Ayirma Gucu

ISSR analizinde tarama islemi sonucu elde edilen degerlere gore belirlenen
25 adet en polimorfik primer 62 genotipe uygulanmistir. Elde edilen amplifikasyon
Urdainlerinden gok guclu ve belirgin olanlar dikkate alinarak bantlar var (1) ve yok (0)
seklinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucu elde edilen toplam bant
sayillart (TBS), polimorfik bant sayillari (PBS), polimorfizm oram (PO), bu
primerlerin polimorfizm bilgi icerikleri (PBI) ve ayirma glicti (AG) degerleri Cizelge
4.1’ de verilmistir.

Calismada kullamlan 25 ISSR primeri degerlendirildiginde; toplam 181 adet
bant elde edilmis, bunlarin 129 adedi polimorfik bulunmustur. Primer basina diisen
toplam bant sayisi 4-12 (ortalama 7.24) arasinda degismis, primer basina disen
polimorfik bant sayisi ise 2-10 (ortalama 5.16) arasinda degisim gostermistir.
Toplam bant sayist agisindan UBC 807 ve ISSR 43 nolu primerler en disik (4 adet)
bant sayisint Uretmis olup, UBC 814 ve UBC 855 nolu primerler ise en fazla (12
adet) bandi vermistir. Polimorfik bant sayisi bakimindan ise, UBC 823 nolu primer
en dusik sayida (2 adet) bant Uretirken, UBC 855 nolu ISSR primerinden ise en
yiksek sayida (10 adet) bant elde edilmistir.
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Primerlerin polimorfizm oramt %71.08 olarak bulunmustur. UBC 823 nolu
primerden en distik (%28.57) polimorfizm oran elde edilirken, UBC 846 nolu ISSR
primerinden ise en yuksek (%100) polimorfizm oran: elde edilmistir.

Cizelge 4.1. ISSR primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen toplam bant
sayilar1 (TBS), polimorfik bant sayilari (PBS), polimorfizm oram (PO),
polimorfizm bilgi icerigi (PBI) ve primerin ayrrma giicli (AG) degerleri

No | Primer TBS PBS PO PBi AG
1 | UBC 807 4 3 75.00 0.555 1.140
2 | UBC811 5 3 60.00 0.759 0.828
3 | UBC 813 7 6 85.70 0.786 0.849
4 | UBC 814 12 9 75.00 0.481 1.323
5 | UBC 815 10 8 80.00 0.605 1.065
6 | UBC 817 10 4 40.00 0.452 1.403
7 | UBC 819 5 4 80.00 0.572 1.250
8 | UBC 823 7 2 28.57 0.708 1.032
9 | UBC 826 6 4 66.70 0.862 0.734
10 | UBC 829 7 4 57.10 0.778 0.871
11 | UBC 834 10 8 80.00 0.560 1.185
12 | UBC 836 6 5 83.33 0.434 1.406
13 | UBC 840 8 7 87.50 0.299 1.645
14 | UBC 844 6 5 83.33 0.657 1.006
15 | UBC 846 7 7 100.00 0.645 1.023
16 | UBC 851 8 6 75.00 0.602 1.129
17 | UBC 853 8 4 50.00 0.846 0.685
18 | UBC 854 5 3 60.00 0.399 0.887
19 | UBC 855 12 10 83.33 0.584 1.152
20 | UBC 856 8 6 75.00 0.554 1.129
21 | UBC 858 6 3 50.00 0.360 1.505
22 | UBC 860 8 6 75.00 0.722 0.946
23 | UBCS868 7 5 71.40 0.544 1.277
24 | ISSR 28 5 4 80.00 0.593 1.121
25 | ISSR 43 4 3 75.00 0.623 1.097
Toplam 181 129 - - 27.69

Ortalama 7.24 5.16 71.08 0.599 -

Potter ve ark.’ nin (2002) yaptiklar: bir ¢calismada, 48 ceviz cesidine ISSR
teknigini uygulamiglar ve arastiricilar kullandiklart 8 primerden 54 bant elde

ettiklerini, bunlarin 31 tanesinin polimorfik oldugunu, polimorfizm orammn %57
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oldugunu, primer basina disen toplam bant sayisinin 5-9 arasinda degistigini,
polimorfik bant sayisinin ise 1-7 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuclar Potter ve ark.’ nin (2002) sonuclarindan daha yiksek
degerlere sahiptir. Bu durum buyUk bir olasilikla kullanilan gen kaynaginin ve
primerlerin farkli1 olmasindan kaynaklanmaktadir.

Patzak’in (2001) serbetciotu (Humulus lupulus L.) bitkisinde yapmis oldugu
calismasinda 10 serbetciotu bitkisinde RAPD ve ISSR tekniklerini uygulamuslardir.
Arastiricilar kullandiklart 14 ISSR primerinden toplam 93 bant elde ettiklerini, bu
bantlardan 66’sinin polimorfik oldugunu belirtmislerdir. Primerlerin polimorfizm
oraninin %32.6 oldugunu bildirmiglerdir.

Gouléo ve ark. (2001) 6 kestane cesidinde yaptiklar: calismada ise, 7 ISSR
primeri kullanmsglar, bu primerlerden toplam 291 bant elde ettiklerini bunlardan 153
adedinin polimorfik, polimorfizm oranin ise %54 oldugunu bildirmiglerdir.

Bu calismada elde edilen bulgular Patzak’in (2001) ve Goul&o ve ark. nin
(2001) sonuglarindan daha yuksek degerlere sahiptir. Bu durum kullanilan bitki
turinden kaynaklanmaktadir.

ISSR primerlerinin polimorfizm bilgi icerigi (PBI) ve ayirma glcleri de bu
calismada degerlendirilmistir. Ortalama polimorfizm bilgi igerigi degeri 0.599 olarak
bulunmustur. En dusitk (0.299) polimorfizm bilgi igerigi degeri UBC 840 nolu
primerden, en yiksek (0.862) polimorfizm bilgi icerigi degeri ise UBC 826 nolu
primerden elde edilmistir.

Primerlerin ayrma giicli (AG) degerleri incelendiginde ise; toplam ayirma
gucu degeri 27.69 olarak belirlenmis olup; en disik (0.685) ayirma gicl degeri
UBC 853 nolu primerden elde edilirken, en yiksek (1.505) ayirma guict degeri ise
UBC 858 nolu primerden elde edilmistir.

Kafkas ve ark. (2006) antepfistigi gen kaynaginin degisik DNA markor
teknikleri kullanilarak DNA polimorfizminin ve genetik uzakliginin belirlenmesi
calismalarinda kullandiklar1 20 ISSR primerindeki ayirma giicti degerini 53.62 olarak
bulmuslardir. Bu calismada elde edilen deger, Kafkas ve ark. mn (2006)
antepfistigindan elde ettikleri degerden, yaklasik 2.5 kat daha distk bulunmustur. Bu
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durum da ceviz genetik kaynaklarindaki varyasyonun antepfistigina gore daha distik
oldugunu gostermektedir.

ISSR teknigi; birbirine ters yonli ve yakin olan mikrosatellit bolgelerin (100—
3000 bp) amplifikasyonu esasina dayanan bir tekniktir. Mikrosatellitler genomda bol
miktarda ve orantili olarak dagilmis olarak bulunurlar. Bu sekilde primerler ile elde
edilen PCR drlnleri SSR lokuslaridir. Bu teknigin en 6nemli avantaji 6n bilgi
gerektirmemesidir. ISSR tekniginde kullanilan primerler 5 veya 3’ ucunda rastgele
genellikle 1-4 bazdan olusan segici baz dizilimlerine sahiptirler. Ancak segici baz
icermeyen primerlerde kullanilabilir. Bu teknikte basit tekrar dizileri iceren (15-24
bp) primerler SSR’lar arasinda kalan bolgeleri amplifikiye ederler (Kafkas, 2006).
Dolayisi ile bu 0zelikler ISSR teknigine bazi olumlu yonler kazandirmaktadir.
Bunlardan en Onemliss az miktarda DNA ile bu teknigin yapilabilmesidir.
Kullanilacak primerler icin 6n dizilim bilgisine gerek yoktur (Kafkas, 2006).
Teknigin uygulanmasinin ¢ok kolay oldugu ve kurulus maliyetinin gok disuk oldugu
bildirilmistir (Kafkas, 2006). ISSR tekniginde, bir reaksiyonda coklu bantlar elde
edilebilecegi gibi, otomasyona uygun oldugu ve teknigin sonuglarini gorintilemek
icin radyoaktif madde kullanimina gereksinim olmadig: bildirilmektedir (Kafkas,
2006).

Bu teknikte olumlu yonleri disinda olumsuz yoénlere de sahip oldugu
bilinmektedir. Bunlar; dominant bir markor teknigi olmasi ve bu teknikte
kullanilacak primerlerin ayr1 ayr1 yapisma sicakliklarinin belirlenmesi gerekmesi gibi
olumsuzluklardir.

Bu olumlu ve olumsuz dzellikle dikkate alindiginda; I SSR teknigi filogenetik
calismalar, genetik kaynaklarin karakterizasyonu, genetik varyasyonun belirlenmesi,
genotipler arasinda genetik iligkilerin saptanmasi ve c¢esit tammlanmalar: gibi
alanlarda kullarilabilir (K afkas, 2006).
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4.1.2. Ceviz Genotiplerinin ISSR Y o6ntemi ile Aralarindaki Genetik liskilerinin
Belirlenmes

Istatistiksel analiz sonuglarina gore, ceviz genotipleri arasindaki genetik
benzerlik indeksinin 0.62-0.94 arasinda degisim gosterdigi  belirlenmistir.
Arastirmada yer alan tim ceviz genotipleri arasindaki Jaccard genetik benzerlik
katsayilar1 Ek 1'de verilmistir.

62 adet ceviz genotipi genetik benzerlik acisindan incelendiginde, birbirine en
yakin genotipler sirasiyla; KR-2 ile Sen—1 (0.94), Ronde de Montignac ile Pedro
(0.93), Yalova-1 ile Yalova-3 (0.92), Maras—10 ile Yalova-3 (0.91), Akca—=2 ile
Karabodur (0.90), KSU-5 ile Siityemez—1 (0.90), Maras—12 ile Siityemez—2 (0.90),
KSU-5 ile Maras—12 (0.89), Maras—18 ile Maras—46 (0.89), Ronde de Montignac ile
Chandler (0.88) olmustur. Genetik olarak en uzak genotipler ise sirasiyla; KR-2 ile
Sunland (0,62), Erzin-1 ile Franquette (0.63), Sen-1 ile Serr (0.64) ve Sen-1 ile
Sunland (0.64), 77-H-1 ile Go¢gmen (0.65), Van—4 ile Hirfanli (0.66), Erzin-1 ile
Akca-3 (0.66), Erzin-1 ile Iskilip-3 (0.68), Erzin-1 ile Hirfanl: (0.71), Erzin-1 ile
Pedro (0.72), Akca-1 ile Iskilip—2 (0.77) oldugu saptanmustir.

ISSR analizleri sonucunda 62 ceviz genotipinin tamam birbirinden ayrilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen soyagacinda 2 ana grup olusmustur. Sekil 4.2'de ilk
grubu Turk orijinli ceviz genotiplerinin olusturdugu belirlenmistir. Diger grupta ise,
yabanci gesitler bir arada yer almustir Tark orijinli genotipler ile olugsan ana grup
icerisinde KR-2 ile Sen—1"in en yakin (0.94) genotip oldugu, Yalova-1 ile Yalova-3
(0.92), Akca-2 ile Karabodur (0.90), KSU-5 ile Sityemez—1 (0.90), Maras—12 ile
Siutyemez—2 (0.90) genotiplerinin cok yakin iliskili genotipler oldugu saptanmustir.

Soyagacina goére, Adana ilinden alinan Kuyuluk c¢esidinin K.Maras orijinli
genotiplerin arasinda yer aldigi gorulmuistir. Diger taraftan K.Marag'taki genetik
kaynaktan alinan Urglip cesidinin ise Kirsehir ve Tokat ilinden alinan genotipler
grubuna dahil oldugu saptanmustir.

Yabanci cesitlerin olusturdugu grup icerisinde ise, Ronde de Montignac ile
Pedro (0.93) cesitlerinin diger yabanct orijinli gesitlere gore en yakin ¢esit oldugu
belirlenmistir. Amigo ile Sunland (0.86) ve Fernet ile Franquette (0.85) gesitlerinin
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de birbirlerine yakin akraba olduklar: saptanmustir. Payne ile Back (0.77) gesitlerinin
digerlerine gore daha uzak cesitler oldugu saptanmustir.

Soyagacina gore, Ashley cesidi Tokat ve K.Maras ilinden alinan Turk
gesitlerinin olusturdugu grup igerisinde yer almistir. Bu ¢esidin dahil oldugu grup
icerisinde yer alan diger genotipler ile benzerlik durumu incelendiginde, Maras—10
ile Ashley arasinda 0.83'luk, Yalova-1 ile Ashley arasinda 0.81'lik, Yalova-3 ile
Ashley arasinda 0.83' Ik bir benzerlik indeksinin oldugu tespit edilmistir.

Vina, Hartley, Bilecik ve Tokat—1 genctipleri ise Turk orijinli ve yabanci
orijinli genotiplerin olusturdugu gruplarin disinda yer almistir. Bu genotiplerin kendi
aralarinda olusturdugu benzerlik durumu incelendiginde, Tokat—1 ile Hartley
0.82'lik, Bilecik ile Vina 0.80'lik bir benzerlige sahip oldugu saptanmustir (Sekil 4.2)

Kafkas ve ark.’nin (2005) ceviz genotiplerinde AFLP ve SAMPL teknigini
kullanarak 21 ceviz genotipi arasindaki genetik iliskiyi ve polimorfizmi belirlemek
amaci ile yaptiklart ¢calismada elde ettikleri bulgularda, Maras—18 ile Maras—46,
KSU-5 ile Sittyemez-1, Maras—12 ile Siityemez—2, Kaman-3 ile Kaman-4, ve
KSU-11 ile Maras—10 genotiplerini yakin iligkili bulduklarin: bildirmislerdir. Bu
calismada ise ISSR verileri kullamlarak elde edilen soyagaci ve benzerlik indeksine
gore; Maras—18 ile Maras—46, KSU-5 ile Siityemez—1, Maras—12 ile Siityemez—2,
Kaman-3 ile Kaman—4'tn yakin iliskili olduklar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak
Kafkas ve ark.”min (2005) sonuclar1 ile benzer sonuclar elde edilmistir.

Potter ve ark.’min (2002) ceviz cesitleri arasinda ISSR teknigini kullanarak
cesitler arasindaki genetik iligkiyi belirleme ve gesitlerin parmak izlerini gikarmak
amacli yaptiklari calismada, Howard ve Chandler cesitleri ve Serr ile Sunland
gesitlerinin yakin iliskili gesitler oldugunu bildirmiglerdir. Bu calismada ise,
kullanilan yabanci orijinli ¢esitler icinden Ronde de Montignac ile Pedro gesitlerinin
en yakin gesitler oldugu, Serr ile Sunland cesitlerinin ise en uzak akraba cesitler
oldugu saptanmustir. Bu sonuca gore, Potter ve ark.’min (2002) elde ettikleri
bulgudan farkl: bir bulgu elde edilmistir. Bu durumun kullanilan primer sayisinin
farkl: ve gesitlerin gen kaynaginin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.2. 62 ceviz genotipine ISSR tekniginin uygulanmast sonucu elde edilen
soyagaci
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4.2 RAPD Analizleri

RAPD teknigi 62 ceviz genotipini karakterize etme ve aralarindaki genetik
iliskiyi ortaya ¢ikarma amaci ile kullamlmistir. Bu teknikte ceviz genotipleri icin en
polimorfik RAPD primerini saptamak amaciyla ilk olarak; 7 ceviz genotipinde 200
adet RAPD primeri test edilmis, bu primerlerden 141 adedinin polimorfik bant
Urettigi, 38 adedinin polimorfik bant Uretmedigi ve 21 adet primerin de hi¢ bant
Uretmedigi tespit edilmistir. Tarama isleminden elde edilen bulgulara gére 163 adet
RAPD primeri toplam 950 bant vermis olup, bu bantlarin 314 ’Gnin polimorfik
oldugu saptanmustir.

Tarama isleminden sonra en polimorfik olarak saptanan 25 adet RAPD
primeri 62 adet ceviz g¢esit ve genotipinde test edilmistir. OPB 18 ve OPH 12
primerlerinin denemedeki bazi ceviz genotiplerindeki amplifikasyonu sonucu elde

edilen Urtnlerin gosterildigi jel gorintileri Sekil 4.3 de verilmistir.

12345 6MA7 8 910111213141516171819 202122232425 2627282930

— s A a
..pqp‘rqﬂ_l'i.:‘:::_'"_

oa

......

l.'...‘ﬁﬂbl L ]
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— - ---—w e e - - - - - .- .-

Sekil 4.3. 30 ceviz genotipinde OPB 18 ve OPH 12 nolu RAPD primerlerinin amplifikasyon
Urdnleri. Sirast ile gesit ve genotiplerinisim listesi, 1. Yalova—1, 2. Yalova—2, 3. Yaova
—4, 4. Sebin, 5. Bilecik, 6. KR-1, 7. KR-2, 8. Sen—1, 9. Sen-2, 10. Van—4, 11. Van-6,
12. Bursa-95, 13. Urgiip, 14. Kaplan-86, 15. 77-H-1, 16. KSU-5, 17. Maras—10, 18.
KSU-11, 19. Maras—14, 20. Maras—18, 21. Maras—19, 22. Siityemez—1, 23. Siityemez—2,
24. Erzin-1, 25. Kuyuluk, 26. Tokat—1, 27. Akga-1, 28. Akca—2, 29. Akga-3, 30.
Karabodur. MA: molekiler agirlik
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Sekil 4.3'de goruldig gibi, OPB 18 RAPD primerinin 62 ceviz genotipi ile
yapilan PCR amplifikasyonu sonucu olusan triinlerin 30 ceviz genotipini temsil eden
jel resminde; 6 bandin 4’Gnidn polimorfik oldugu tespit edilmistir. Polimorfik
bantlarin btyuklukleri ise 750-1350 bg arasinda degisim gostermistir.

OPH 12 RAPD primeri ile 62 ceviz genotipinde yapilan PCR amplifikasyonu
sonucu olusan Urunlerin 30 ¢esit ve genotipi temsil eden jel resminde; 10 banttan
9 unun polimorfik oldugu belirlenmis olup, polimorfik bantlarin buyukldklerinin ise
3002000 b¢ arasinda degismis oldugu belirlenmistir

4.2.1.Ceviz Genotiplerinin RAPD Teknigi ile Karakterizasyonunda Polimorfizm

ve Ayirma Gucu

RAPD analizinde tarama islemi sonucu elde edilen degerlere gore belirlenen
25 adet en polimorfik primer 62 genotipe uygulanmistir. Elde edilen amplifikasyon
Urdnlerinden cok gicli ve belirgin olanlar dikkate alinarak bantlarda var (1) ve yok
(0) degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme sonucu elde edilen toplam bant
sayillart (TBS), polimorfik bant sayilari (PBS), polimorfizm oramt (PO) ve bu
primerlerin polimorfizm bilgi icerikleri (PBI) ve ayirma gicl (AG) degerleri
asagidaki Cizelge 4.2'de verilmistir.

Calismada kullanilan 25 RAPD primeri degerlendirildiginde; toplam 211 adet
bant elde edilmis ve bunlarin 144 adedi polimorfik bulunmustur. Primer basina diisen
toplam bant sayis1 3-15 (ortalama 8.44) arasinda degisim gostermistir. Primer bagina
dusen polimorfik bant sayisi ise, 1-11 (ortalama 5.76) arasinda degisim gostermistir.
Toplam bant sayisi agisindan primerler degerlendirildiginde, OPH 06 nolu primer en
distk (3 adet) bant sayisim Uretmis olup, OPG 10 ve OPG 18 nolu primerler ise en
fazla (15 adet) bandi vermistir. Polimorfik bant sayisi bakimindan ise OPH 08 nolu
primerden en dusik (1 adet) bant sayisi elde edilir iken, OPG 10 nolu RAPD
primerinden en yiksek (11 adet) bant sayisi elde edilmistir.

Primerlerin polimorfizm oram % 69,05 bulunmustur. OPH 08 nolu primerden
en disuk (%20.00), OPH 06 nolu RAPD primerinden en yuksek (%100) polimorfizm
oran elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. RAPD primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen toplam bant
sayilari(TBS), polimorfik bant sayilari(PBS), polimorfizm oram (PO),
polimorfizm bilgi icerigi (PBI) ve primerin ayrrma giicli (AG) degerleri

No Primer TBS PBS PO PBi AG
1 OPA 02 5 3 60.00 | 0.822| 0.763
2 OPA 09 7 5 7143 | 0.785| 0.690
3 OPB 08 9 7 77.78 | 0505 | 1.318
4 OPB 10 9 6 66.67 0532 | 1.274
5 OPB 18 6 4 66.67 0.651 | 1.048
6 OPC 01 6 4 66.67 0518 | 1.250
7 OPC 04 7 4 57.14 | 0.352 | 1.508
8 OPC 07 12 10 8333 |0685| 1.000
9 OPC 11 9 8 88.89 0652 | 1.077
10 OPD 15 11 10 90.91 0553 | 1.255
11 OPF 10 11 6 5455 | 0457 | 1.317
12 OPG 04 7 4 57.14 [ 0.624| 1.121
13 OPG 06 13 7 53.85 | 0599 | 1.092
14 OPG 10 15 11 7333 | 0.671| 0.915
15 OPG 11 9 7 7778 | 0.724 | 0.945
16 OPG 18 15 6 40.00 | 0.807| 0.774
17 OPG 19 10 9 90.00 | 0558 | 1.179
18 OPH 06 3 3 100.00 | 0350 | 1.516
19 OPH 08 5 1 20.00 | 0584 | 1.290
20 OPH 12 10 9 90.00 | 0558 | 1.179
21 OPI 05 5 4 80.00 | 0.673| 1.000
22 OPI 13 10 3 30.00 |0384| 1.505
23 OPI 14 6 5 8333 | 0576 | 1.194
24 OPI 19 6 4 66.67 0552 | 1.290
25 OPJ 13 5 4 80.00 | 0479 | 1.395
TOPLAM 211 144 - - 28.897
ORTALAMA 8.44 5.76 69.05 | 0.586 -

Nicese ve ark. 'min (1998) yaptiklar1 ¢alisgmada ise, 19 ceviz genotipinde
uyguladiklart RAPD tekniginde, 72 primerin hepsinin bant vermis oldugunu, bu
primerlerden 23 adedinin polimorfik oldugunu, bantlarin buyUkligl ise 250-1700 bg
arasinda degisim gosterdigini arastiricilar bildirmiglerdir. Bu calismada elde edilen
sonuglar Nicese ve ark. min (1998) yaptiklari calismadaki bulgular ile yakin
benzerlikler gostermektedir.

Goul&o ve ark.’min (2001) 6 kestane genotipinde yaptiklar: ¢alismada 28
RAPD primeri kullanmiglardir. Bu primerlerden toplam 224 bant elde ettiklerini
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bunlardan 125 adedinin polimorfik oldugunu, primer basina disen polimorfik bant
sayisinin 7-12 arasinda degisim gosterdigini, polimorfizm oranin ise %54 oldugunu
bildirmiglerdir.

Awasthi ve ark.”min (2004) dut bitkisinde genetik farklilik ve birbirleri ile
iliskilerini tespit etme amact ile yaptiklar: calismada, 19 RAPD primeri kullanarak
toplam 119 polimorfik bant elde etmislerdir. Elde ettikleri bantlarin buyuklUklerinin
500-3000 bg¢ arasinda degisim gosterdigini, primer basina disen polimorfik bant
sayisinin 3-9 arasinda degistigini, polimorfizm oramn %92 oldugunu bildirmiglerdir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular Gouldo ve ark.’mn (2001) ve Awasthi ve
ark.’min (2004) sonuglarindan kullanilan primer adedi ve elde edilen bant sayilari
bakimindan daha yiksek degerlere sahiptir. Polimorfizm oram agisindan ise,
Awasthi ve ark.”min (2004) calismasindan elde ettigi bulgudan daha diisik, Goul&o
ve ark.’min (2001) elde ettikleri bulgudan yuksek bir orana sahiptir. Bu durum
biydk bir olasilikla kullamlan bitki tardnin ve primerlerin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadhr.

Primerlerin polimorfizm bilgi icerigi (PBI) ve ayirma gucleri de calismada
degerlendirilmistir. Ortalama polimorfizm bilgi igerigi degeri 0.586 olarak
bulunmustur. OPH 06 nolu primerden en disuk (0.350) polimorfizm bilgi igerigi,
OPA 02 nolu primerden en yuksek (0.822) polimorfizm bilgi icerigi degeri elde
edilmistir. Primerlerin ayirma guct (AG) degerleri incelendiginde, toplam ayirma
gucl degeri 28.897 olarak belirlenmis olup; OPA 09 nolu primerden en dustk
(0.690) ayirma guci, OPH 06 nolu primerden ise, en yiksek (1.516) ayirma gucu
degeri elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Prevost ve Wilkinson (1999) genellikle farkli arastirmalarda kullarnilan
primer sonuclarini birbirleri ile karsilastirma yapmanmn zor oldugunu, ayirma gtcu
degerinin kullaniminin bu gugltgin asilmasinda etkili olabilecegini, ayrica primer
gruplarimin da performans tahminlerinde kullanisli olabilecegini ¢alisma bulgularinda
bildirmiglerdir.

Bu calismada primerlerin ayirma guicti (AG) degerleri incelendiginde; toplam
ayrma gucu degeri 28.90 olarak bulunmustur. Kafkas ve ark.’min (2006)
antepfistigt  gen kaynagimin  degisik markor teknikleri  kullamlarak DNA
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polimorfizminin ve genetik uzakliginin belirlenmesi calismasindan elde ettikleri
ayirma gucl degeri ise 49.51'dir. Bu caligsmada elde ettigimiz sonuglar; Kafkas ve
ark.’nin (2006) elde ettikleri sonuglardan daha dustk bulunmustur. Bu durum da
ceviz genetik kaynaklarindaki farkliligin antepfistigina gore daha dusik oldugunu
gostermektedir.

4.2.2.Ceviz Genotiplerinin RAPD Yéntemi ile Aralarindaki Genetik liskilerinin

Bdirlenmes

Ceviz genotipleri arasindaki benzerlik indeksini belirlemek amacli RAPD
verileri kullanilarak yapilan istatistiksel analizlere gore elde edilen indeks 0.63-0.95
arasinda degisim gostermistir. TUm ceviz gesit ve genotipleri arasindaki genetik
benzerlik indeksleri Ek 2’ de verilmistir.

Genel olarak 62 ceviz genotipinden elde edilen degerlere gore, sirasiyla
genetik olarak en yakin genotiplerin basinda: Akga—2 ile Karabodur (0.95), Chandler
ile Sunland (0.92), Yalova-1 ile Yalova-3 (0.91), Maras—46 ile Maras—12 (0.90),
Maras—10 ile Ashley (0.90), Akca — 1 ile Kaman—1 (0.89), Yaova— 4 ile 77-H-1
(0.88), Bilecik ile Vina (0.88), KSU-5 ile Siityemez—1 (0.87), Sityemez—1 ile
Sityemez—2 (0.88) gelmektedir.

En uzak olan genotipler ise sirasiyla Yalova-1 ile KR-2 (0,63), KR-1 ile Serr
(0.64), KR-2 ile Van—6 (0.64),Sen-1 ile Ak¢ca—3 ve Kaman-2 (0.64) ve Van-6
(0.65), Akca—3 ve Payne (0.65), Akca=3 ile iskilip—1 (0.70) ve Akc¢a-3 ile iskilip—2
(0.75)'dir.

Elde edilen soyagacina gore, 62 ceviz genotipi kolay bir sekilde ayirt edilmistir.
Sekil 4.4'de ki soyagacinda iki ana grup olusmustur: birinci grubu Tark orijinli
genotipler ve ikinci grubu da yabanci orijinli genotipler olusturmustur.

Elde edilen soyagacina gore, Turk orijinli genotiplerin olusturdugu ilk grupta
Akca—2 ile Karabodur’un en yakin (0.95) genotipler oldugu belirlenmistir. Sirasi ile
diger yakin iliskili genotipler ise; Maras —18 ile Maras— 46 (0.93), Yalova -1 ile
Yalova -3 (0.91), Maras— 46 ile Maras —12 (0.90), Maras —10 ile Ashley (0.90),
Akca-1 ile Kaman —1 (0.89), Bilecik ile Vina (0.88), KSU-5 ile Sityemez—1 (0.87),
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Sekil 4.4. 62 ceviz genotipine RAPD tekniginin uygulanmasi sonucu elde edilen

soyagaci
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Sitymez—1 ile Sityemez—2 (0.88) olarak belirlenmistir. Diger taraftan K.Maras
ilinden alinan Yaova4 ve 77-H-1 genotiplerinin yabanci ¢esitler arasinda yer
aldig1 saptanmustir.

Turk genotiplerinden olusan ilk grup icerisinde yer alan Ashley, Hartley,
Vina ve Midland cesitleri ise farklihk gostererek K.Maras, Tokat ve Kirsehir
illerinden alinan genctiplerin arasinda yer almislardir. Bu genotipler dahil olduklart
grup igerisinde iliskili oldugu genotipler ile benzerlikleri incelendiginde, Maras—10
ile Ashley genotipleri arasinda 0.90'l1k, Tokat—1 ile Hartley genotipleri arasinda
0.87'lik, Bilecik ile Vinaarasinda 0.88' lik bir benzerlik oldugu belirlenmistir.

Yabanci genotiplerin olusturdugu grup icerisinde Chandler ile Sunland
genotipleri en yakin (0.92), daha sonra bunu Fernet ile Franquette (0.85) izlemistir.
Payne ve Back'in digerlerine gore daha az (0.75) iliskili genotipler oldugu
saptanmustir. Y abanci orijinli olup, diger Turk orijinli genotipleri igerisinde yer alan
Vina, Hartley ve Ashley genotiplerinin diger yabanci gesitler ile aralarindaki genetik
benzerlik incelendiginde; Ashley ve Back (0.71), Vina ile Back (0.69), Hartley ile
Payne (0.67) ¢esitlerinin birbirlerine uzak akraba olduklar: saptanmustir.

KR-1, KR-2 ve Sen-1 genotipleri ise yukaridaki iki ana grubun disinda yer
almglardir. Bu grup igerisinde KR-2 ile Sen—1 genotipleri yakin (0.84) iliskili, KR—
1 ile KR-2 genotipleri ise uzak (0.67) iliskili bulunmuslardir (Sekil 4.4).

Kafkas ve ark’nmn (2005) ceviz genotiplerinde AFLP ve SAMPL teknigini
kullanarak 21 Turk orijinli ceviz genotipinde polimorfizm belirleme ve genetik
benzerliklerini tespit etme amagli yaptiklari ¢alismada elde ettikleri bulgularda,
Maras—18 ile Maras—46, KSU-5 ile Sityemez—1, Maras—12 ile Sityemez-2,
Kaman-3 ile Kaman-4 ve KSU-11 ile Maras—10 genotiplerini yakin iliskili
bulduklarin bildirmislerdir. Bu calismada ise RAPD verileri kullanilarak elde edilen
bulgulara gore; Maras—18 ile Maras—46, KSU-5 ile Siityemez—1 yakin iliskili,
Maras—12 ile Maras—18 ve Maras—46, Kaman-3' in Kaman—4, Kaman-5 ve Go¢men
ile yakin iliskili olduklar: belirlenmistir. Buradan kullanilan genotip sayisi farki ve
kullarilan teknigin farkl: olmasindan dolay: farkli bir sonug elde edilmistir.

Nicese ve ark.’'min (1997) ceviz c¢esitlerinde RAPD teknigini kullanarak
karakterizasyon amacli yaptiklar: calismada elde ettikleri soyagacina gore, Sunland
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ve Cisco gssitlerinin Payne cesidine genetik olarak uzak iligkili olan 2 gesit oldugunu
bildirmislerdir. Bu calismada ise elde edilen soyagacina gore, Chandler ile Sunland
cesitlerinin genetik olarak en yakin, Payne ve Back cesitlerinin ise galismada
kullamilan diger yabanci orijinli cesitlere gore genetik olarak daha uzak iliskili
cesitler oldugu saptanmustir. Diger bir sonug olarak Sunland ile Payne cesitleri bu
calismada da genetik olarak uzak akraba olduklari belirlenmistir. Sonug olarak
calismada elde edilen bulgular ile Nicese ve ark.’ min (1997) calismalarinda elde
ettikleri bulgular ile benzer bulunmustur.

RAPD teknigi; nukleotid dizilimi rastgele secilmis primerler kullanilarak
yapilan polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) olup, nikleotid bilgisine sahip olmaksizin
polimorfizmin belirlenmesini saglar. Polimorfizmin belirlenmesi genetik isaretlerin
(markdr) elde edilmesinde ve genetik harita yapiminda kullanilabilir. RAPD’in
temeli yaklasik 10 nukleotidlik ve nukleotid dizilimi rastgele secilmis tek gesit
primerlerin kullammina dayanir. Bu primerler tasarlamir iken primerlerin GC/AT
oranlarinin %50 ya da daha fazla olmasina dikkat edilir. Bu primerlerin cogaltilacak
DNA’'da kendine uygun bdlgelere baglanabilmelerini kolaylastirmak igin primer
baglanma sicakliginin distrdlmesi de 6nemlidir (Temizkan ve Arda, 2004)

Ayrica RAPD analizinde PCR sonunda elde edilen polimorfik DNA dizileri
genetik markor olarak kullamimaktadir (Altinkunt, 2001)

RAPD tekniginde az miktarda DNA ile ¢alisiimasi, primer sentezi icin 6zel
nikleotid dizi bilgisine gerek duyulmamas: ve radyoaktif madde kullaniimadan
goruntuleme igleminin yapilabilmesi, kolay, ¢abuk ve diger markor yontemlerine
gore daha ucuz bir yontem olmasi bu teknigin ¢ok tercih edilmesine neden olmustur.
Ancak RAPD’e dayali PCR reaksiyonlarimin tekrar edildiginde aym reaksiyon
Urdnlerini her zaman vermeyisi ve RAPD markérlerinin dominant olmast nedeni ile
heterozigot bireyleri saptayamamasi bu yontemi kisitlayan en dnemli etkenlerdir
(Altinkunt, 2001).

RAPD teknigi, genetik markorleri tammlamada (Devos ve Gale, 1992;
Klein-Lankhorst ve ark., 1991), gen kaynaklarimn tammlanmasinda ve
siniflandirilmasinda (Yang ve Quiros, 1993; Yu ve Pauls, 1993), genetik uzaklig:
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belirlemede (Williams ve St. Clair, 1993) ve genetik haritalama icin (Kazan ve
ark., 1993) kullanilabilirligini arastiricilar bildirmislerdir.

4.2.3. RAPD ve ISSR Verilerinin Birlikte Degerlendirilmes ve Karsilastiriimas

4.231. RAPD ve ISSR Tekniklerinin Polimorfizm ve Ayiwrma Gilcl
Bakimindan Karsilastiriimas

RAPD ve ISSR tekniklerinin polimorfizm ve ayirma guct bakimindan
karsilastirmasi Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. RAPD ve ISSR primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen toplam
bant sayilar1 (TBS), primer basina diisen toplam bant sayisi (PBDTBS),
polimorfik bant sayilari (PBS), primer basina disen polimorfik bant
sayisi (PBDPBS), polimorfizm oram (PO), polimorfizm bilgi igerigi
(PBI) ve primerin ayirmagticti (AG) degerleri

TBS | PBDTBS | PBS | PBDPBS | PO PBi AG

ISSR 181 7.24 129 5.16 71.08 | 0.599 | 27.690

RAPD | 211 8.44 144 5.76 69.05 | 0.586 | 28.897

RAPD ve ISSR teknikleri polimorfizm ve aywrma guctu bakimindan
karsilastirildiginda, 1SSR tekniginden toplam 181 bant elde edilmis, bunlardan ise
129 adedi polimorfik olarak tespit edilmistir. RAPD tekniginde ise toplam 211 adet
bant elde edilmis, bunlardan ise 144 adedi polimorfik bant olarak saptanmustir.
Dolayisi ile elde edilen bulgulara gore RAPD teknigi toplam ve polimorfik bant
say1si bakimindan ISSR teknigine gore daha iyi sonug vermistir.

Polimorfizm oram agisindan ISSR tekniginin %71.08'lik, RAPD tekniginin
ise %69.05'lik bir orana sahip oldugu belirlenmistir. Polimorfizm bilgi igerigi
bakimindan I1SSR tekniginden 0.599'luk, RAPD tekniginden ise 0.586'’ lik bir deger
elde edilmistir. Incelenen bu 6zellikler bakimindan ISSR tekniginin RAPD teknigine
gore biraz daha polimorfik bir teknik oldugu ortaya gikmistir.
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Primerlerin ayirma guct bakimindan teknikler karsilastirildiginda ise, ISSR
tekniginin 27.690, RAPD tekniginin ise 28.897 ayirma gucline sahip oldugu
saptanmistir. Elde edilen bu sonuca gore, RAPD tekniginde kullanilan primerler,
| SSR tekniginde kullanilan primerler ile benzer ayirma gliciine sahip olmustur.

Kafkas ve ark.”mn (2006) antepfistiginda yaptiklar: ¢calismada, toplam bant,
polimorfik bant, polimorfizm orani, ayirma guct, polimorfizm bilgi icerigi gibi
ozellikler bakimindan RAPD ve ISSR teknikleri karsilastirilmiglardir ve elde edilen
bulgularda, incelenen Ozellikler bakimindan bu tekniklerin birbirlerine benzer
olduklar1 bulunmustur. Bu ¢alismada da benzer bir sonug elde edilmistir.

4.23.2. Ceviz Genotipleri Arasndaki Genetik iliskilerin RAPD ve ISSR
Verilerinin Birlikte Degerlendirilmes ile Belirlenmes

RAPD ve ISSR verilerinin birlikte istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucu elde edilen genetik benzerlik indeksi 0,65-0,93 arasinda degisim
gobstermistir. TUm ceviz genotipleri arasindaki genetik benzerlik katsayilari EK 3'de
verilmistir.

Genel olarak 62 genotip icerisinde en yakin bulunan genotipler; Akca—=2 ile
Karabodur (0.93), daha sonra sirasi ile Yalova-1 ile Yalova-3 (0.92), Maras—18 ile
Maras—46 (0.91), Ronde de Montignac ile Pedro (0.89), KSU-5 ile Siityemez—1
(0.89), KR-2 ile Sen-1 (0.88), Akca—1 ile Kaman-1 (0.87), Maras—10 ile Yalova-3
(0.87), Yaova+4 ile 77-H-1 (0.88), Maras—10 ile Ashley (0.87), Maras—12 ile
Sutyemez—2 (0.86) gelmislerdir.

En uzak genotipler ise sirastyla, KR-1 ile Sunland (0.65), Yaova-1 ile KR-2
(0.66), Yalova—4 ile Akga—3 (0.66), Sen-1 ile Van—6 (0.67), Sen-1 ile Akga—3, Sen—
1 ile Kaman-3 (0.68), Van—4 ile Akca-3 (0.68), Van4 ile Iskilip—3 (0.70), Van—+4
ile Akga—2 (0.71), Van-6 ile Bursa-95 (0.76), Urglip ile Kuyuluk (0.77), Akca-1 ile
Iskilip—2 (0.79) olduklar: saptanmustir.
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Sekil 4.5. 62 ceviz genotipine RAPD ve ISSR tekniklerinin bir arada uygulanmasi
sonucu elde edilen soyagact
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RAPD ve ISSR verilerinin birlikte degerlendirilmesi sonucu elde edilen
soyagacina (Sekil 4.5) gore RAPD ve ISSR sonuglarimin  ayri  ayri
degerlendirildigindeki gibi, yine iki ana grup olusmustur: Birinci grubu Tark orijinli
genotipler olustururken, ikinci grubu ise yabanc orijinli ¢esitler olusturmustur.

Tark orijinli genotiplerin olusturdugu ana grup igerisinde alt gruplar
olusmustur. Akcga—2 ile Karabodur en yakin (0.93) genotipler olmustur. Sirasi ile
yakin iligki diger genotipler, Yalova-1 ile Yalova-3 (0.92), Maras—18 ile Maras—46
(0.91), KSU-5 ile Siityemez—1 (0.89), Maras—46 ile Maras—12 (0.89), Akca-1 ile
Kaman-1 (0.87), Maras—10 ile Yaova-3 (0.87), Yalova—4 ile 77-H-1 (0.88)'dr.
Y abanci genotiplerden olusan grupta ise, Ronde de Montignac ile Pedro (0.89) ve
Chandler ile Sunland (0.86) yakin iliskili genotipler olarak bulunmustur.

Tark orijinli grupta Adana ilinden alinan Kuyuluk, Erzin-1 genotipleri ile
Tokat ve Kirgehir ilinden alinan Akga—1 ve Kaman-1 genotipleri K. Marag orijinli
genotipler icerisinde yer almistir. Akga—1 ve Kaman—1 genotipleri arasinda 0.87 lik
benzerlik bulundugu saptanmustir.

Y abanci orijinli ¢esitlerden Ashley, Midland, Hartley, Vina gesitleri ise Turk
orijinli genotiplerin igerisinde yer almistir. Ashley ile Maras—10 (0.87), Tokat—1 ile
Hartley (0.85), Bilecik ile Vina (0.84) yakin iliskili bulunmustur. Yaova—4, 77-H-1
ve Kaplan-86 ceviz genotiplerinin yabanci cesitler icerisinde yer aldigi
belirlenmistir.

KR-1, KR-2 ve Sen-1 genotiplerinin ise Turk orijinli ve yabanci orijinli
genotiplerin olusturdugu gruplar disinda yer aldiklar1 saptanmustir. Bunlar arasindan
KR-2 ile Sen—1 genotiplerinin yakin (0.88) iliskili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

K afkas ve ark.”mn (2005) ceviz genotiplerinde AFLP ve SAMPL teknigini
kullanarak yaptiklar1 bir calismada elde ettikleri bulgularda, Maras—18 ile Maras—46,
KSU-5 ile Siityemez—1, Maras—12 ile Sityemez—2 ve Kaman-3 ile Kaman—4
genotiplerini yakin iliskili bulduklarint bildirmislerdir. Bu ¢alismada ISSR ve RAPD
verilerinin birlikte degerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler de bu genotipler
arasindaki iligkilerin benzer oldugunu gostermistir.
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4.2.3.3. RAPD ve ISSR Yontemlerinden Elde Edilen Benzerlik indeksleri
Arasndaki K orelasyon

ISSR, RAPD ve RAPD+ISSR yontemleri sonucu elde edilen benzerlik
indekslerinin arasindaki korelasyonlarin belirlemesinde Mantel kofenetik korelasyon
testi (Mantel, 1967) kullandlmigtir. Her iki yonteme gore korelasyon katsayilar
hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. ISSR, RAPD ve ISSR+RAPD verilerinden elde edilen genetik
benzerlik indeksleri arasindaki korelasyonlar

ISSR | RAPD | RAPD+ISSR
I SSR - 0.46 0.84
RAPD - 0.87
RAPD+ISSR -

Elde edilen sonuglara gore, korelasyon katsayilari RAPD ile ISSR teknigi
arasinda 0.46, RAPD+ISSR teknikleri arasinda 0.87 ve RAPD+ISSR ile ISSR
arasinda ise 0.84 olarak hesaplanmistir. BOylece RAPD ve ISSR arasinda orta
seviyede bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Patzak (2001) Humulus lupulus bitkisinde yapmis oldugu ¢alismasinda RAPD
ile ISSR arasinda yuksek korelasyon katsayisi (0.96) elde ettigini bildirmistir.
Lanham ve ark. (2000) Ribes nigrum L.'da yaptiklar1 ¢alismada RAPD ve ISSR
teknikleri arasindaki korelasyonun ¢ok disik (0.43) oldugunu bildirmislerdir. Virk
ve ark. (2000) ise piring (Oryza sativa) bitkisinde yaptiklar1 ¢alismalarinda RAPD
ve | SSR arasinda diistk korelasyon (0.22) elde etmislerdir

Kafkas ve ark. (2006) ise antepfistiginda yaptiklar: ¢calismada RAPD ve ISSR
teknikleri arasindaki korelayon katsayisinin 0.73 olarak saptadiklarim bildirmislerdir.
Bu calismada saptanan korelasyon katsayilar1 yukarida degisik tirlerde belirlenen
korelasyon katsayilari ile karsilastirildiginda orta bir degere sahip oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Genomda SSR lokuslar: arasindaki bolgelerin PCR amplifikasyonunu igeren
bir teknik olan ISSR tekniginin, RAPD yonteminden daha yuksek tekrarlanabilirlige
sahip oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir (M oreno ve ark., 1998; Goulao ve
ark., 2001; Mattioni ve ark., 2002; Kafkas, 2006). Bu calismada da ISSR
tekniginin tekrarlanabilirliligini test amaci ile ISSR primer resksiyonlar1 2 defa
yinelenmistir ve arastirma sonuglarina gore sonuglarin ayn: oldugu belirlenmistir.

ISSR tekniginin RAPD’ den daha yiksek polimorfizm sagladig: ve bu 6zelligi
sayesinde benzer molekiler 6zelliklere sahip genctiplerin karsilastiriimast icin daha
uygun bir teknik oldugu cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (M oreno ve
ark., 1998; Nagaoka ve Ogihara 1997). Bu calismadan elde edilen sonuglar ile
polimorfizm bakimindan bu tekniklerin benzer oldugu ancak tekrarlanabilirlik
bakimindan ISSR tekniginin daha Ustiin oldugu belirlenmistir.

4.2.3.4. Elde Edilen Soyagaclar: ile Genetik Benzerlik indeksleri Arasindaki
Korelasyon

RAPD, ISSR ve bu iki teknigin kombinasyonu sonucu elde edilen soyagaclari
ile benzerlik indeksleri arasindaki korelasyon Mantel kofenetik korelasyon testi
(Mantel, 1967) yapilarak hesaplanmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari Cizelge
4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. RAPD, ISSR ve RAPD+ISSR verilerinin analizi sonucunda elde
edilen soyagaclar: ile benzerlik indeksleri arasindaki korelasyonlar

Soyagac
x ISSR | RAPD | RAPD+ISSR
T X |SSR 0.72
g g RAPD 0.75
m ™ RAPD+ISSR 0.81

Cizelge 4.5 e gore, RAPD’e ait soyagaci ile genetik benzerlik indeksi arasinda
%75’ lik bir korelasyon, ISSR tekniginden elde edilen soyagaci ile genetik benzerlik
indeksi arasinda %72'lik bir korelasyon, RAPD ve ISSR tekniklerinin birlikte
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degerlendirilmesi sonucu elde edilen soyagac ile genetik benzerlik indeksi arasinda
% 81’lik bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglara gore, her iki teknikten elde edilen verilerin birlestirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan soyagaci, bu tekniklerin ayri ayr1 degerlendirilmesi sonucu elde edilen
soyagaclarina gore 62 ceviz genotipi arasindaki iliskiyi dahaiyi gostermektedir.
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5 SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada RAPD ve ISSR molekiler markor teknikleri kullanilarak 62
adet ceviz genotipinin DNA parmak izleri ¢ikarilmistir. Ceviz genotipleri RAPD ve

ISSR teknikleri ile tammlanmalarinda kullamlacak en uygun (polimorfik) primerler

belirlenmistir. Ayrica calismada analiz edilen ceviz genotipleri arasindaki genetik

iliskiler ortaya cikarilmustir. Her iki yontemden elde edilen veriler ayri ayri

degerlendirilerek yontemler karsilastiril mistir.

Elde edilen sonuglar kisaca asagida 6zetlenmistir:

1

ISSR analizleri sonucunda elde edilen verilere gore; UBC 855 nolu
primerin toplam ve polimorfik bant agisindan en fazla bandi saglayan
primer oldugu saptanmistir. UBC 823 nolu primerinin ise en az
polimorfik bant Ureten ve en dusik polimorfizm oramna sahip primer
oldugu belirlenmistir. UBC 814 nolu primer en fazla toplam bandi
verirken, UBC 807 ve ISSR 43 nolu primerler en distik toplam bant
ureten primerler olmustur. UBC 846 nolu primer ise en yuksek
polimorfizm oramna sahip primer olarak bulunmustur. UBC 840 nolu
primer en disitk polimorfizm bilgi icerigine sahip primer iken, UBC
826 nolu primer en yuksek polimorfizm bilgi igerigine sahip primer
olarak belirlenmistir. UBC 853 nolu primer en disik ayirma guciine
sahip iken, UBC 858 nolu primer en yiksek ayirma guictine sahip primer
olarak saptanmustir.

ISSR verileri kullanilarak elde edilen soyagaci ve benzerlik indeksi
matriksine gore; Turk orijinli genotipler icerisinde Sen-1 ile KR-2"nin,
yabanci orijinliler icerisinde ise Ronde de Montignac ile Pedro
cesitlerinin genetik olarak en yakin akraba olduklarr belirlenmistir.
Genel olarak 62 ceviz genotipi degerlendirildiginde, KR-2 ile
Sunland’in, yabanci genctipler grubu igerisinde ise Serr ile Midland
genotiplerinin genetik agidan birbirlerine en uzak genotipler oldugu

belirlenmistir.
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3. RAPD andlizleri sonucunda primerler degerlendirildiginde, OPH 06
nolu primer toplan bant bakimindan en az bandi Uretmis ve
polimorfizm bilgi igerigi agisindan ise en az bilgi iceren primer
olmustur. Diger taraftan bu primerin en yiksek polimorfizm oranina ve
ayirma guctine sahip primer oldugu belirlenmistir. OPG 10 nolu RAPD
primeri ise, toplam bant ve polimorfik bant bakimindan en yiksek bant
Ureten primer olarak saptanmistir. OPG 18 nolu primer en fazla bant
Ureten bir diger primer olarak belirlenmistir. OPA 02 nolu primer ise en
yuksek ayirma guliciine sahip primer olarak bulunmustur. OPH 08 nolu
primer ise, en az polimorfik bant Ureten ve en dusuk polimorfizm
oramna sahip primer olarak saptanmustir.

4. RAPD analizleri sonucu elde edilen soyagacina ve genetik benzerlik
indeksine gore; Akca—2 ile Karabodur genotiplerinin genetik olarak en
yakin, Yalova-l ile KR-2 genotiplerinin ise en uzak genotipler
olduklar1 bulunmustur. Yabanci orijinli genotipler icerisinde Serr ile
Sunland’in genetik olarak en yakin, Hartley ile Amigo’ nun en uzak
genotipler oldugu belirlenmistir.

5. Calismada kullamlan teknikler karsilastirildiginda, incelenen 6zellikler
bakimindan RAPD tekniginin ISSR teknigi ile benzer oldugu
bulunmustur. Ancak tekrarlanabilirlik bakimindan ISSR tekniginin daha
Ustdin oldugu belirlenmistir.

Tum dunyada yetistiriciligi yapilan ceviz ¢esitleri sans ¢ogurlerinden veya
islah programlarindan meydana gelmistir. Bu cesitlerin  karakterize edilmesi
1slahcilar icin oldukga 6nemlidir. Ayrica gesitlerin ismine dogru olarak kisa bir siire
icerisinde tammlanmasi meyvecilikte ¢ok o©nemlidir. Ancak genetik cesitliligi
karakterize etmek icin kullanilan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yontemler
oldukca zaman almakta ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir. DNA markor
teknikleri ile farkli ekolojilerdeki genetik materyallerin karakterize edilmesi
saglanmaktadr.
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Dolayisi ile ceviz gen kaynaginin igerisinde yer alan genotipler arasinda
genetik iliskiyi ve genetik varyasyonu belirleme gen kaynaklarimin verimli bir
sekilde kullanimini etkileyecek onemli bir konudur. Bu bakimdan ceviz gen
kaynaginin icerisinde yer alan genotipler arasinda genetik iliskiyi ve genetik
varyasyonun belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismadan elde edilen sonuclara gore,
ISSR ve RAPD teknikleri ile yakin akraba ceviz genotiplerinin ayirimi
yapilabilmistir. Ancak bundan sonraki calismalarda 6teki DNA markor tekniklerinin
de (SSR ve SRAP vb) cevize uyarlanmasina ve uygulanmasina devam edilmelidir.

Ceviz genotiplerinin yayilim alanlarinin belirlenmesinde, gen kaynaklarinin
karsilastirilmasinda, ceviz genotiplerinin  karakterizasyonunda ve ceviz 1slah
programlarinda en iyi ebeveynlerin secilmelerine yardimc: olmak amaci ile bu
calismadan ¢ikan sonuclar kullaniimalidir.

Ulkemizde ceviz yetistiriciliginin en 6nemli sorunu ismine dogru asil1 ceviz
fidanlar1 ile kapama bahgelerinin kurulamamasidir. Bu nedenle, bu c¢alisma
sonucunda elde edilen ceviz genotiplerine 6zgli DNA parmak izleri ceviz fidanlarinin
ismine dogru olup olmadigimn belirlenmesinde kullamilabilir.

Bunlarin 6tesinde, cevizde genclik kisirligi dénemi uzun oldugu icin cevizde
molekiler 1slaha gecisin bir an 6nce saglanmasi gerekir. Bu da bundan sonra cevizde
ekonomik ©6neme sahip bazi bitki o©zellikleri ile iliskili DNA markdrlerinin
gelistirilmesine baglidir. Bu nedenle, bundan sonra yapilacak ilk ¢alismalardan birisi
genetik haritalamave QTL (quantitative trait loci) analizleri olmalidir.

60



KAYNAKLAR

AKCA, Y., 2003. Turkiye Ceviz Yétistiriciligine Genel Bakis. http://www.
ceviz.gen.tr/ yazi 1. htm.

ALETA, N., OLARTE, C., TRUCO, M.J. and ARUS, P., 1990. Identification of
Walnut Cultivars by Isozyme Analysis. Acta Horticulturae, 284: 91-96.

ALETA, N., ROVIRA, M, NINOT, A. and ARUS, P., 1993. Inheritance of Four
Isozymes in Walnut. Acta Horticulturae, 311: 62—67.

ALTINKUNT, A., 2001. Bitki Biyoguvenlik Arastrmalar1 Egitim Programu.
TUBITAK, Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiis, Kurs
Notlar1 (Yayinlanmamis).

ARCADE, A., ANSELIN, F., FAIVRE RAMPANT, P., LESAGE, M.C., PAQUES,
L.E. and PRAT, D., 2000. Application of AFLP, RAPD ve ISSR Markers to
Genetic Mapping of European and Japanese Larch. Theoretical and Applied
Genetics, 100: 299-307.

ARULSEKAR, S., PARFITT, D.E. and MCGRANAHAN, G.H., 1985. Isozyme
Gene Markers in Juglans Species Inheritance of GPlI and AAT in J. regia and
J.hindsii. The Journal of Heredity, 76: 103-106.

ARUSELKAR, S., MCGRANAHAN, G.H. and PARHTT, D.E., 1986. Inheritance of
Phosphoglucomutase and Esterase |soyzmes in Persian Walnut. The Journal of
Heredity, 77: 220-221.

AWASTHI, A. K., NAGARAJA G.M., NAIK, G. V., KANGINAKUDRU, S,
THANGAVELU, K. and NAGARAJU, J 2004. Genetic Diversity and
Relationships in Mulberry (genus Morus) as Revealed by RAPD and ISSR
Marker Assays. BMC Genetics, 5: 1-9.

BACHMANN, K., 1994. Molecular Markers in Plant Ecology. The New Phytologist,
126: 403-418.

BELAJA., SATOVIC Z., CIPRIANI G., BALDONI L., TESTOLIN R., RALLO L.
and TRUJILLO 1., 2003. Comparative Study of The Discriming Capacity of
RAPD, AFLP and SSR Markers and of Their Effectiveness in Establishing
Genetic Relationshipsin Olive. Theoretical and Applied Genetics, 107(4): 736—
744.

61



CROUCH, J H., CROUCH, H. K., CONSTANDH, H., VAN GYSEL, A.,
BREYNE, P., VAN MONTAGU, M., JARRET, R. L. and ORTIZ, R., 1999.
Comparison of PCR-Based Molecular Marker Analyses of Musa Breeding
Populations. Molecular Breeding, 5: 233-44.

DANGL, S. G., WOESTE, K., ARADHYA, K. M., KOCHMSTEDT, A., SIMON,
C., POTTER, D., LESLIE, A. C. and McGRANAHAN, G., 2005.
Characterization of 14 Microsatellite Markers for Genetic Analiysis and
Cultivar Identification of Walnut. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 130(3): 348-354.

DEVOS, K.M. and GALE, M.D., 1992. The Use of Random Amplified Polymorphic
DNA Markersin Wheat. Theoretical and Applied Genetics, 83: 567-572.
DIRLEWANGER, E., COSSON, P., TAVAUD, M., ARANZANA, M.J., POIZAT,
C., ZANETTO, A., ARUS, P. and LAIGRET, F., 2002. Development of
Microsatellite Markers in Peach [Prunus persica (L.) Batsch] and Their Use in
Genetic Diversity Analysis in Peach and Sweet Cherry (Prunus avium L.).

Theoretical and Applied Genetics, 105(1): 127-138.

DOYLE, JJ. and DOYLE, JL., 1987. A Rapid Isolation Procedure for Small
Quantities of Fresh Leaf Tissue. Phytochemical Bulletin, 19: 11-15.

FAOSTAT, 2005. FAO web page.(http://www.fao.org).

FJELLSTROM, R.G. and PARFITT, D.E., 1994a. Walnut (Juglans spp.) Genetic
Diversity Determined by Restriction Fragment Length Polymorphisms.
Genome, 37: 690-700.

FIJELLSTROM, R.G. and PARFITT, D.E., 1994b. RFLP Inheritance and Linkage in
Walnut. Theoretical and Applied Genetics, 89: 665-670.

FJELLSTROM, R.G., PARFITT, D.E. and McCGRANAHAN, G.H., 1994. Genetic
Relationships and Characterization of Persian Walnut (J. regia L.) Cultivars

Using Restriction Fragment Lenght Polymorphisms (RFLPs). Journal of the
American Society for Horticultural Science, 119(4): 833-839.

FJELLSTROM, R.G. and PARHTT, D.E., 1995. Phylogenetic Analysis and
Evolution of Genus Juglans (Juglandaceae) as Determined from Nuclear
Genome RFLPs. Plant Systematics and Evolution, 197: 19-32.

62


http://www.fao.org)

FORNARI, B., MALVOLTI, M.E.,, TAURCHINI, D. and FINESCHI, S., 2001.
Isozyme and Organellar DNA Analysis of Genetic Diversity in
Natural/Naturalised European and Asiatic Walnut (Juglans regia L.)
Populations. Acta Horticulturae, 544. 167-178.

FORONI, 1., RAO, R., WOESTE, K. and GALLITELLI, M., 2005. Characterisation
of Juglansregia L. with SSR Markers and Evaluation of Genetic Relationships
Among Cultivars and The ‘Sorrento’ Landrace. Journal of Horticultural
Science & Biotechnology, 80(1): 49-53.

GERMAIN, E., HANGUIER, I. and MONET, R., 1993. Identification of Eight
Juglans spp. and Their Interspecific Hybrids by Isoenzimatic Electrophoresis.
ActaHorticulturae, 311: 73-85.

GOULAO L., CABRITA L., OLIVERIA C.M. and LEITAO JM., 2001. Comparing
RAPD and AFLP ™) Analysis in Discrimination and Estimation of Genetic
Similarities among Apple (Malus domestica Borkh.) Cultivars-RAPD and
AFLP Analysis of Apples. Euphytica, 119(3), 259-270.

GOULAOQO, L., VALDIVIESSO, T., SANTANA C. AND OLIVEIRA, C.M., 2001.
Comparison Between Phenetic Characterisation Using RAPD and ISSR
Markers And Phenotypic Data Of Cultivated Chestnut (Castanea Sativa Mill.).
Genetic Resources and Crop Evolution, 48: 329-338.

HORMAZA , J. I., 2002. Molecular Characterization and Similarity Relationships
among Apricot (Prunus armeniaca L.) Genotypes Using Simple Sequence
Repests. Theoretical and Applied Genetics, 104: 321-328.

JONES, C. J, EDWARDS, K. J.,, CASTAGLIONE, S., WINFIELD, M. O., SALA,
F., VAN DE WIEL, C., BREDEMEIJER, G., VOSMAN, B., MATTHES, M.,
DALY, A., BRETTSCHNEIDER, R., BETTINI, P., BUIATTI, M., MAESTRI,
E., MALCEVSCHI, A., MARMIROLI, N., AERT, R., VOLCKAERT, G,,
RUEDA, J., LINACERO, R., VAZQUEZ, A. and KARP, A., 1997.
Reproducibility Testing of RAPD, AFLP and SSR Markers in Plants by a
Network of European Laboratories. Molecular Breeding, 3: 381-90.

KAFKAS, S, OZKAN, H..SUTYEMEZ, M., 2005. DNA Polymorphism and
Assessment of Genetic Relatioships in Walnut Genotypes Based on AFLP and

63



SAMPL Markers. Journal of the American Society for Horticultural Science,
130(4): 585-590.

KAFKAS, S., OZKAN, H., AK, B.E. ACAR, 1., ATLI, H. S. and KOYUNCU, S,
2006. Detecting DNA Polymorfism and Genetic Diversity in A Wide Pistachio
Germplasm: Comparison of AFLP, ISSR and RAPD Markers. Journal of the
American Society for Horticultural Science, 131(4): 522-529.

KAFKAS, S., 2006. DNA Markorleri ve Bitki Islahinda Kullanimi Kursu, 19-20
Ocak 2006. Kurs notu (Y ayinlanmamis).

KAZAN, K., MANNERS, JM. and CAMERON, D.F., 1993. Inheritance of Random
Amplified Polymorphic DNA Markers in An Intrespesific Cross in The Genus
Stylosanthes. Genome, 36: 506-5009.

KLEIN-LANKHORST, R.M., VERMUNT A., WEIDE, R., LIHARSKA, T. And
ZABEL, P., 1991. Isolation of Molecular Markers for Tomato (L. esculentum)
Using Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). Theoretical and
Applied Genetics, 83: 108-114.

KWON, Y.S, RYU, T.H., KIM CH., SONG, I[.H. and KIM, K.M., 2004. A
Comparative Study of The RAPD and SSR Markers in Establishing a Genetic
Relationship of The Various Types of Cucurbita. Korean Journal of Genetics,
26 (2): 115-122.

LANHAM, P.G.,, KORYCINSKA, A. and BRENNAN, R.M., 2000. Genetic
Diversity within a Secondary Gene Pool for Ribes nigrum L. Revealed by
RAPD and ISSR Markers. Journal of Horticultural Science & Biotechnology,
75: 371-375.

LIN, JJ., KUO, J, MA, J, SAUNDERS, JA., BEARD, H.S.,, MACDONALD,
M.H., KENWORTHY, W., LDE, G.N. and MATHEWS, B.L., 1996.
|dentification of Molecular Markers in Soybean: Comparing RFLP, RAPD and
AFLP DNA Mapping Techniques. Plant Mol. Biol. Rep., 14: 156-169.

MALVOLTI, M.E., PACIUCCI, M., CANNATA, F. and FINESCHI, S., 1993.
Genetic Variation in Italian Populations of Juglansregia L. Acta Horticulturae,
311: 86-94.



MALVOLTI, M.E., SPADA, M., BERITOGNOLO, |. and CANNATA F., 1997.
Differentiantion of Walnut Hybrids (Juglans nigra L. x Juglans regia L.)
through RAPD Markers. Acta Horticulturae, 462: 43-52

MALVOLTI, M.E., FORNARI, B., MACCAGLIA E. and CANNATA, F., 2001.
Genetic Linkage Mapping in An Intraspesific Cross of Walnut (Juglans regia
L.) Using Molecular Markers. Acta Horticulturae, 544: 179-185.

MANNING , W. E., 1978. The Classification within The Juglandaceae. Ann. Mo.
Bot. Gard., 65: 1058-1087.

MANTEL, N., 1967. The Detection of Disease Clustering and Generalized
Regression Approach. Cancer Res., 27: 209-220.

MARTINEZ-GOMEZ, P, ARULSEKAR S, POTTER D and GRADZIEL TM.,
2003. An Extended Interspesific Gene Pool Available to Peach and Almond
Breeding As Characterized Using Simple Sequence Repeat (SSR) Markers.
Euphytica, 131(3): 313-322.

MATTIONI, C., CASASOLI, M., GONZALEZ, M., IPINZA, R. and VILLANI, F.
2002. Comparison of ISSR and RAPD Markers to Characterize Three Chilean
Nohofagus species. Theoretical and Applied Genetics, 104: 1064—1070.

MIGNOUNA HD., ABANG MM. and FAGBEMI SA., 2003. A Comparative
Assays (AFLP, RAPD and SSR) for White Yam (Dioscorea rotundata)
Germplasm Characterisation. Annals of Applied Biology, 142(3): 269-276.

MILBOURNE, D., MEYER, R., BRADSHAW, J. E., BAIRD, E., BONAR, N.,
PROVAN, J,, POWELL, W and WAUGH, R., 1997. Comparison of PCR-
Based Marker Systems for The Analysis of Genetic Relationships in Cultivated
Potato. Molecular Breeding, 3: 127-36.

MORENO, S., MARTIN, JP. and ORTIZ, JM., 1998. Inter-Simple Sequence
Repesats PCR for Characterization of Closely Related Grapvine Germplasm.
Euphytica, 101:117-125.

NAGAOKA T. and OGIHARA, Y., 1997. Applicability of Inter-Simple Sequence
Repeat Polymorphism in Wheat for Use As DNA Markers in Comparison to
RFLP and RAPD Markers. Theoretical and Applied Genetics, 94: 597—602.

NEWBURY, H.J. and FORD-LLOYD, B.V., 1993. The Use of RAPD for Assesing
Variation in Plants. Plant Growth Regulation, 12: 43-51.

65



NICESE, F. P, HORMAZA , JlI. and MCGRANAHAN, G.H., 1997.
Characterization of Walnut (Juglans regia L.) Cultivars Using RAPD. II1. Int.
Walnut Congress. Acta Horticulturae, 442. ISHS 1997, 51-63.

NICESE, F. P.,, HORMAZA , JI. and MCGRANAHAN, G.H., 1998. Molecular
Characterization and Genetic Relatedness among Walnut (Juglans regia L.)
Genotypes Based on RAPD Markers. Euphytica, 101: 199-206

PALOMBI, M.A. and DAMIANO, C., 2002. Comparison between RAPD and SSR
Molecular Markers in Detecting Genetic Varition in Kiwifruit (Actinidia
deliciosa A. Chev) . Plant Cell Reports, 20(11): 1061-1066.

PATZAK, J, 2001. Comparison of RAPD, STS, ISSR and AFLP Molecular
Methods Used for Assessment of Genetic Diversity in Hop (Humulus lupulus
L.). Euphytica, 121(1): 9-18.

PEJC, |., AIMONE-MARSAN, P., MORGANTE, M., KOZUMPLICK, V.,
CASTIGLIONI, P.,, TARAMINO, G. and MOTTO, M., 1998. Comparative
Analysis of Genetic Similarity among Maize Inbred Lines Detected by RFLPs,
RAPDs, SSRs, and AFLPs. Theoretical and Applied Genetics, 97.1248-55.

POTTER, D., GAO, F.,, AIELLO, G., LESLIE, C. and McCGRANAHAN, G., 2002.
Intersimple Sequence Repeat Markers for Fingeprinting and Determining
Genetic Relationships of Walnut (Juglans regia) Cultivars. Journal of the
American Society for Horticultural Science, 127(1):75-81.

POWELL, W., MORGANTE, M., ANDRE, C., HANAFEY, M., VOGEL, J,
TINGEY, S. and RAFALSKI, A., 1996. The Comparison of RFLP, RAPD,
AFLP and SSR (microsatellite) Markers for Germplasm Analysis. Molecular
Breeding, 2: 225-38.

PREVOST, A. and WILKINSON, M. J., 1999. A New System of Comprasing PCR
Primers Applied to ISSR Fingerprinting of Potato Accessions. Theoretical and
Applied Genetics, 98: 107-112.

RANA, M.K. and BHAT K.V., 2004. A Comparison of AFLP and RAPD Markers
for Genetic Diversity and Cultivar Identification in Cotton. Journal of Plant
Biochemistry and Biotechnology, 13 (1): 19-24.

66



ROHLF, J. F., 2004. NTSY S-pc:2. 11 Numerical taxonomy and multivariate analysis
system. Exeter Software, N. Y.

RUSSELL, J. R., FULLER, J. D., MACAULAY, M., HATZ, B. G., JAHOOR, A.,
POWELL, W. and WAUGH, R., 1997. Direct Comparison of Levels of
Genetic Variation among Barley Accessions Detected by RFLPs, AFLPs, SSRs
and RAPDs. Theoretical and Applied Genetics, 95: 714-22.

SMITH, JS.C, CHIN, E.C.L., SHU, H., SMITH, O.S., WALL, S.J,, SENIOR, M.L.,
MITCHEL, S.E., KRESORICH, S. and TIEGLE, J., 1997. An Evaloution of
The Utility of SSR Loci as Molecular Marker in Maize (Zea mays):
Comparisons with Data from RFLP and Pedigree. Theoretical and Applied
Genetics, 95: 163-173.

SOLAR, A., SMOLE, J. and STAMPAR, F., 1994. Identification of Walnut
Cultivars by Polen |sozymes. Acta Horticulturae, 311: 95-100.

SEN, S.M., 1986. Ceviz Yetistiriciligi. Eser Matbaasi. Samsun, 229 s.

TANKSLEY, S.D., 1983. Molecular Markers in Plant Breeding. Plant Mol. Biol.
Rep., 1: 3-8

TANKSLEY, S.D., YOUNG, N.D., PATERSON, A.H. and BONIERBALE, M.W.,
1989. RFLP Mapping in Plant Breeding, New Tools for an Old Science.
Biotechnology, 7: 257-264.

TEMIZKAN, G. ve ARDA, N., 2004. Molekiiler Biyolojide Kullamlan Y 6ntemler.
Nobel Matbaacilik, Istanbul 345s.

VIRK, P.S,, ZHU, J., NEWBURY, H.J., BRYAN, G.J., JACKSON M.T. and FORD-
LLOYD, B.V., 2000. Effectiveness of different classes of molecular marker for
classifiyng and revealing variation in rice (Oryza sativa) germplasm.
Euphytica, 112: 275-284.

VOS, P.,, HOGERS, L., BLEEKER, M., VAN DE LEE, T., HORNES, M.,
FRIJTERS, A., POT, J., PELEMAN, J., KUIPER, M. and ZABEAU, M., 1995.
AFLP: A New Technique for DNA Fingerprinting. Nucleic Acids Res., 23:
4407-4414.

VYAS, D., SHARMA, SK. and SHARMA, D.R., 2003. Genetic Structure of Walnut
Genotype Using Leaf 1sozymes as Variability Measure. Scientia Horticulturae,
97: 141-152.

67



WILLIAMS, JG.K., KUBELIK, A.R., LIVAK, K.J., RAFALSKI, JA. and
TINGEY, S.V., 1990. DNA Polymorphism Amplified by Arbitrary Primers are
Useful as Genetic Markers. Nucleic Acids Res., 18(22): 6531-6535.

WILLIAMS, J.G.K., HANAFEY, M.K., RAFALSKI, JA. and TINGEY, S.V., 1993.
Genetic Analysis Using Random Amplified Polymorphic DNA Markers.
Methods in Enzymology, 218: 704—740.

WILLIAMS, C.E. and St CLAIR, D.A., 1993. Phenetic relationships and leves of
variability detected by restriction fragment lenght polymorphism and random
amplified polymorphic DNA analysis of cultivated and wild accessions of
Lycopersicon esculentum. Genome, 36: 619-630.

WOESTE, K., MCGRANAHAN, G.H. and BERNATZKY, R., 1996. Randomly
Amplified Polymorphic DNA Loci from A Walnut Backcross [ (Juglans hindsii
x Juglans regia) x Juglans regia] . Journal of the American Society for
Horticultural Science, 121(3): 358- 361.

WOESTE, K., BURNS, R., RHODES, O. and MICHLER, C., 2002. Thirty
Polymorphic Nuclear Microsatellite Loci from Black Walnut. The Journal of
Heredity, 93(1): 58-60.

YANG, X. and QURIOS, C. 1993. ldentification and Classification of Celery
Cultivars with RAPD Markers. Theoretical and Applied Genetics, 86: 205—
212.

YU, K. and PAULS, K.P., 1993. Rapid Estimation Of Genetic Relatedness Among
Heterogeneous Populations of Alfaalfa by Random Amplification of Bulked
Genomic DNA Samples. Theoretical and Applied Genetics, 86: 778—794.

ZIETKIEWICZ, EWA, RAFALSKI ANTONI and DAMIAN LABUDA, 1994.
Genome Fingerprinrting by Simple Sequence Repeat (SSR)- Anchored
Polymerase Chain Reaction Amplification . Genomics, 20(2): 176-183.

68



OZGECMIS

1980 yilinda Adanada dogdum. Ilk ve orta Ggrenimimi Adana da
tamamladim. Lise egitimimi 1994-1997 yillar1 arasinda Tarsus'ta tamamladim.
1998 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri BoIUmir nde
lisansimi yapmaya hak kazandim. 2002 yilinda Ziraat Mihendisi olarak ayni
béltimden mezun oldum. Ayni yil Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisi
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dali’nda Y uksek Lisans egitimime basladim ve halen
devam etmekteyim.

69



Ek 1. Arastirmada yer alan tiim ceviz genotipleri arasindaki ISSR verilerine ait Jaccard genetik benzerlik katsayilar: tablosu

| @ Bl el 3l el ol 5l gl 9l 2« 0 8 | . éﬂmmvﬂ.wwvw%c§ﬁ~H g g o &

AR R IEEIEE IR IR R I R R R R E R R I P R R TR IEHE R R

S| 212|525 2|2| 28|75 5|85 ¢\ ¢ 8 558 SR EF 2228 % %)% % 2| 8|8 88|88 5|5 25|88 S 82|88 8|82 5|8 F
Marag-18 1,00 {0,89|0,86|0,85|0,83|0,80|0,75|0,85(0,84|0,87|0,74|0,76 | 0,77(0,81| 0,74 |0,780,76 | 0,76 | 0,82| 0,76 | 0,80 | 0,79 (0,81 | 0,74 |0,80|0,77 |0,84|0,72|0,81(0,79|0,69 | 0,78|0,78| 0,77 (0,76 | 0,79 | 0,75| 0,79 0,73 | 0,73 | 0,79|0,76 | 0,74 | 0,76 | 0,79|0,77|0,77 | 0,75|0,72| 0,69 | 0,72 | 0,68 | 0,74 | 0,77 | 0,72 ] 0,720,711 | 0,71 | 0,73| 0,73 | 0,76
Marag-46 1,00/0,83|0,83|0,88|0,82|0,77|0,86|0,81|088|0,73|0,75|0,73| 0,76 | 0,70| 0,76 | 0,74 |0,74|0,81(0,73|0,81]0,81|0,80(0,72|0,81|0,76 | 0,81 | 0,72|0,80|0,76 | 0,66 | 0,75| 0,76 | 0,75| 0,72 (0,79 |0,77]0,73|0,75| 0,73 | 0,78|0,73|0,70| 0,76 | 0,77 | 0,76 0,78 | 0,77 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,72 |0,74|0,75|0,73| 0,69 [ 0,69 | 0,75| 0,75( 0,72 | 0,76
KSU-5 1,00/090]0,89/0,85/0,76(0,82|0,83/0,86[0,71]0,74 0,70|0,73|0,72]0,75]0,75]0,75/ 0,79/ 0,73]0,78|0,79|0,80] 0,70/ 0,78|0,74 /0,79 0,73]0,79(0,770,70(0,74| 0,75/ 0,75( 0,720,771 0,71|0,77|0,71| 0,71 |0,74]0,71/0,69|0,69|0,73/0,74|0,73|0,73|0,71]0,70(0,69 | 0,70 | 0,77|0,77] 0,73]0,71]0,70|0,72| 0,73]| 0,70 | 0,79
Sutyemez-1 1,00|0,85(/0,82|0,78(0,80|0,81|0,84(0,72|0,76 | 0,72|0,74| 0,69 | 0,77|0,75|0,73| 0,78 0,72|0,79 0,79 |0,77]0,70|0,79|0,75|0,79 | 0,75] 0,80( 0,80 | 0,72 (0,78 | 0,78 | 0,78|0,75|0,78 | 0,71|0,73|0,71| 0,73 | 0,72|0,72|0,69| 0,69 | 0,73 | 0,76 |0,74 |0,72|0,73| 0,73|0,67|0,69 | 0,76 | 0,78| 0,74 |0,71]0,70 | 0,72| 0,73| 0,73 | 0,77
Marag-12 1,00/0,90|0,75|0,82(0,77|085|0,69|0,73 (0,71 (0,73| 0,74 |0,77|0,74 | 0,74 | 0,77 0,73 0,80 | 0,78 (0,79 | 0,68 | 0,78 |0,75|0,78 | 0,73| 0,79 (0,76 | 0,67 | 0,72 | 0,74| 0,72(0,71|0,76 | 0,73|0,73|0,70| 0,71 | 0,73|0,72|0,68|0,71|0,72|0,73|0,73 (0,72 |0,69| 0,70 (0,68 | 0,67 | 0,75|0,75| 0,72 | 0,68 0,68 | 0,72 | 0,71 0,68 | 0,75
Sutyemez-2 1,00/0,77]0,83|0,77|0,83|0,72|0,76 | 0,69| 0,74 | 0,73 |0,74|0,73|0,72| 0,76 | 0,75|0,77|0,77 | 0,77 | 0,70| 0,75(0,75| 0,75 | 0,74| 0,79 0,76 | 0,69 | 0,73 | 0,71 | 0,72| 0,72 0,74 | 0,75| 0,72 0,72 | 0,72 | 0,71|0,72|0,72| 0,70 (0,72|0,70(0,73]0,72| 0,69 | 0,73]|0,71 | 0,66 | 0,73| 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,73 | 0,68 | 0,67 | 0,73
Marag-10 1,00|0,78|0,79|0,760,85/0,91|0,74|0,71|0,68|0,73(0,70| 0,69 | 0,72|0,74|0,79|0,79]0,78 0,79 |0,79| 0,70 | 0,72 | 0,72 0,74|0,75|0,70|0,75]| 0,69 | 0,74| 0,73 (0,78 0,69| 0,68 | 0,74| 0,72 | 0,73]|0,71|0,71| 0,69 | 0,72 |0,72|0,74|0,73| 0,72 |0,83|0,69 | 0,74 |0,77|0,77|0,76| 0,72 (0,73 |0,73| 0,73( 0,75 | 0,77
KSU-11 1,00(0,85|0,81|0,72|0,74|0,73|0,77| 0,72 |0,74|0,75| 0,74 | 0,76 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,75|0,74| 0,79 (0,71 | 0,76 | 0,68 | 0,77 | 0,74 0,69 0,74 | 0,73| 0,73 | 0,74 0,74 | 0,76 | 0,75] 0,75/ 0,73 | 0,74|0,72|0,74| 0,69 | 0,76 | 0,77 | 0,72]0,73| 0,67 | 0,70/ 0,70 0,69 | 0,75|0,75| 0,73 |0,73|0,69 | 0,72 | 0,73|0,68 | 0,78
Marag-14 1,00/081|0,73/0,75|0,76|0,78|0,71]0,79|0,76 | 0,74|0,77(0,74|0,76 | 0,79 (0,78| 0,79 0,80 0,70 | 0,74 | 0,74 0,78 (0,74 |0,72]0,76| 0,75| 0,76 | 0,74 0,74 | 0,74|0,75|0,73| 0,72 | 0,75|0,72| 0,71/ 0,72(0,78|0,76 0,77 | 0,72 | 0,72 0,69 0,68 | 0,71 | 0,76| 0,75/ 0,70|0,75|0,71 | 0,71 | 0,73| 0,74 | 0,78
Marag-19 1,00|0,74|0,77|0,73|0,73|0,69|0,76 | 0,78 | 0,77 |0,80|0,73|0,77|0,78|0,83(0,73|0,75(0,78|0,84 | 0,74(0,81| 0,77 |0,70|0,75|0,75| 0,76 0,74 10,79 | 0,73| 0,74 0,74 | 0,72 | 0,78 0,77 |0,73| 0,76 | 0,76 | 0,74 | 0,76 | 0,74| 0,73 | 0,70/ 0,68 | 0,71 | 0,77| 0,77 | 0,71 |0,74|0,69 | 0,69 | 0,74|0,72 | 0,75
Yaoval 1,00/0,93|0,72|0,68|0,71(0,71|0,69|0,72|0,71(0,71|0,73|0,72(0,77(0,74|0,74)1 0,71 (0,69 | 0,68 0,74 0,74 |0,70|0,72|0,72|0,75(0,74|0,79 | 0,71|0,75| 0,76 | 0,70 |0,74|0,73|0,72|0,74|0,72|0,75|0,69 [ 0,75|0,74| 0,81 0,75|0,74|0,75| 0,76 | 0,71 0,71 |0,75| 0,69 | 0,71 (0,70 | 0,75
Yaova3 1,00|0,75|0,74|0,73|0,73(0,73|0,72| 0,72|0,76| 0,77 10,76 | 0,78 | 0,75| 0,78 0,75 |0,72| 0,73| 0,78 0,75 |0,73|0,73| 0,72 | 0,78| 0,74 |0,78|0,72|0,73|0,78| 0,73 | 0,75|0,72|0,71| 0,73 0,72 | 0,76 0,69 | 0,73 | 0,74 | 0,83 0,73 |0,75|0,76|0,79|0,72|0,71|0,72|0,72| 0,73 (0,74 | 0,75
Yaova4 1,00|0,75|0,71|0,76 | 0,72|0,70| 0,70| 0,69 | 0,74 10,73 |0,75(0,87|0,79| 0,69 | 0,71 | 0,74|0,72|0,71 | 0,64 | 0,71| 0,72 | 0,74| 0,70 |0,70| 0,71 0,68 0,67 | 0,65 | 0,75]|0,68 | 0,64 | 0,68 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,73 | 0,70 | 0,65 | 0,69 | 0,70| 0,73 |0,71|0,74|0,78|0,70| 0,70( 0,72 | 0,70
Sebin 1,00/ 0,74|0,78]|0,72]0,71|0,72|0,75|0,76 | 0,76 |0,71] 0,71 ]0,76]0,72|0,73]0,73|0,81|0,73/0,69(0,73]0,73|0,75|0,79/0,74|0,75|0,74{0,71]/0,73 | 0,72]0,71|0,73]0,71]0,74|0,74]0,72|0,74] 0,69 | 0,68 | 0,70 /0,70 [ 0,73| 0,76 | 0,68 | 0,66 | 0,67 | 0,70| 0,70{ 0,70 | 0,74
Bilecik 1,00/0,74(0,70] 0,70/ 0,68| 0,70/ 0,70|0,74]0,73(0,66|0,69|0,71 0,71 0,70{0,75]0,75]0,68]0,70| 0,74 | 0,73 0,73]0,72/0,70|0,75| 0,72/ 0,69 | 0,70|0,71|0,69| 0,74|0,70|0,72| 0,67 |0,72| 0,67 | 0,67 0,80 | 0,66 | 0,69| 0,70 | 0,67 |0,70|0,70 | 0,67 | 0,67 | 0,64 | 0,71
KR-1 1,00/0,74|0,71]|0,72{0,71]/0,73]0,76 10,73 0,72]0,780,74|0,73|0,74| 0,75|0,77 |0,70|0,73] 0,73/ 0,76|0,73/0,73|0,71]0,70{0,70| 0,72 | 0,73]0,70|0,70| 0,70 0,73]0,71]0,70|0,69| 0,71|0,67|0,71/0,70(0,71|0,72| 0,67 0,71 (0,69 | 0,68 | 0,67 (0,72 | 0,72
KR-2 1,00(0,94|0,75|0,78|0,72|0,73|0,75| 0,70 (0,69 | 0,72 10,73 | 0,73|0,75(0,70|0,72 (0,72 |0,74| 0,74 | 0,69 | 0,72 | 0,76| 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,80|0,69 | 0,70 | 0,74|0,75|0,73|0,71 (0,74 | 0,69 | 0,66 | 0,66 | 0,70 | 0,71 | 0,69| 0,69 | 0,71 | 0,65 | 0,70 | 0,71 0,67 | 0,69
Sen-1 1,00|0,73|0,76|0,70|0,72|0,75|0,69 | 0,71 0,70 |0,72| 0,73|0,73|0,69 | 0,72 |0,71| 0,72 | 0,72| 0,68 | 0,74 | 0,74] 0,76 | 0,72| 0,71 | 0,76|0,70 | 0,70 | 0,77 0,73 |0,75|0,72|0,76 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,71 |0,72|0,71|0,71|0,70 (0,66 | 0,72| 0,71 (0,64 | 0,70
Sen-2 1,00|0,71|0,78|0,73|0,72|0,67|0,76 (0,71 0,79 | 0,70| 0,75 0,74 0,69 | 0,73 |0,74| 0,76 | 0,72 | 0,74 | 0,73 | 0,72 0,74 | 0,75 | 0,76 | 0,74 |0,73| 0,77 |0,73|0,71(0,75]0,78| 0,75| 0,69 0,68 | 0,72 | 0,76 0,76 | 0,72 |0,75|0,72 | 0,75| 0,72 0,70 | 0,72
Van-4 1,00/0,76 |0,780,75(0,71|0,74|0,74 0,72 0,68( 0,740,721 0,67]0,72| 0,71 ] 0,72 0,68 | 0,70 | 0,74/ 0,70| 0,73/ 0,69 | 0,72|0,70|0,70| 0,67 |0,70|0,71| 0,66 |0,71| 0,65 | 0,66 | 0,68 | 0,70 | 0,70| 0,69 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,70 | 0,71|0,64 | 0,70
Van-6 1,00/0,75]10,81]0,72]10,80|0,69|0,74|0,71]| 0,76 |0,76 | 0,66 | 0,75] 0,73/ 0,75|0,73/0,76 | 0,74]0,72{ 0,73/ 0,73 | 0,76]0,75/0,71]0,71] 0,78 0,78]0,74|0,77| 0,72/ 0,73|0,70/0,74|0,76] 0,74/ 0,721 0,71 0,71 | 0,75]| 0,75({ 0,69 | 0,76
Bursa-95 1,00(0,78(0,74|0,77]10,74 (0,77 0,72 0,81 (0,77 10,720,751 0,74 | 0,78(0,75|0,78 | 0,72| 0,69 0,74| 0,72 {0,71|0,73|0,69|0,72|0,71|0,73|0,71|0,75|0,67| 0,711 0,68 | 0,69 | 0,74|0,75| 0,72 0,71|0,71|0,75|0,72(0,72| 0,73
Urgip 1,00(0,74|0,78|0,74|0,79| 0,73|0,78|0,77 | 0,72 |0,77| 0,77 | 0,78| 0,73 |0,77 | 0,74 0,75| 0,76 | 0,74 |1 0,81|0,76 | 0,73 | 0,75| 0,77 |0,80|0,73|0,78 | 0,74 | 0,71 0,73 |0,73|0,76|0,75|0,73| 0,74 (0,71 |0,74| 0,74 (0,68 | 0,75
77-H-1 1,00|0,76 (0,68 |0,68 | 0,73|0,72|0,72 0,66 | 0,74 (0,68 | 0,72| 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,69 | 0,64 | 0,75|0,69|0,65| 0,68 | 0,70| 0,66 | 0,70|0,69| 0,70 | 0,69|0,64 | 0,70|0,71|0,71| 0,71|0,74|0,78 | 0,66 | 0,68|0,73 | 0,72
Kaplan-86 1,00|0,70(0,75|0,72|0,77|0,79 0,70 |0,77|0,73| 0,76 (0,72 |0,75|0,73| 0,70|0,70| 0,71 |0,72|0,72|0,70| 0,69 | 0,74|0,77|0,71 (0,73 |0,73| 0,74 0,70 | 0,70 | 0,74| 0,77 | 0,74 0,720,741 0,76 | 0,71 (0,71 | 0,75
Erzin-1 1,00|0,78|0,73|0,78|0,74 | 0,66 | 0,72| 0,74 | 0,72| 0,68 | 0,74 | 0,76 0,75|0,73| 0,69 | 0,72]0,73|0,71|0,78|0,70|0,71|0,71 (0,71 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,68 | 0,69 | 0,72 | 0,67 | 0,70 (0,63 |0,70| 0,70( 0,72 | 0,70
Kuyuluk 1,00/0,71]10,77(0,74]10,65(0,74]0,73| 0,74|0,72]0,77 | 0,73]0,74|0,72|0,72 | 0,74]0,73| 0,74/ 0,76 | 0,74/ 0,75|0,73| 0,76 | 0,72] 0,68 | 0,73 0,68 | 0,74( 0,78 0,69 | 0,72] 0,68 | 0,72 | 0,69]| 0,70 | 0,70
Toka-1 1,00|0,74(0,7410,73|0,72|0,71|0,75(0,73|0,74 | 0,72|0,71| 0,68 | 0,69 | 0,75|0,73|0,68|0,73|0,71|0,68|0,71|0,69|0,82| 0,66 | 0,67 |0,75|0,70(0,72| 0,72 |0,70]|0,69 | 0,72 | 0,67| 0,69 | 0,70
Akca-l 1,00/0,79(0,76 (0,75|0,79| 080 0,77 10,77 | 0,85| 0,78 (0,78 0,72 | 0,77 (0,74 |0,74| 0,76 | 0,74 | 0,77|0,72|0,75| 0,71 | 0,73|0,72|0,72|0,75(0,79| 0,69 | 0,72 (0,72 | 0,71| 0,76 0,74 | 0,77
Akca-2 1,00/0,7810,90|0,74|0,75| 0,76 | 0,77 | 0,69| 0,69 | 0,73 |0,73 | 0,72|0,72|0,74|0,73|0,71|0,73|0,70|0,72| 0,72|0,70|0,71 0,69 | 0,73|0,75| 0,68 | 0,72|0,70 | 0,72 | 0,68 | 0,70 | 0,75
Akca-3 1,00|0,76|0,70|0,74|0,72|0,72|0,69| 0,72 |0,73| 0,74 | 0,72|0,67 | 0,67 | 0,73 0,69 | 0,72]0,68 | 0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,67 | 0,69 | 0,70| 0,69 | 0,67 | 0,69 | 0,66 | 0,66 | 0,69 | 0,71 | 0,68
Karabodur 1,00(0,74|0,75|0,75|0,77 | 0,71| 0,72 0,75| 0,74 | 0,74 | 0,69 | 0,74| 0,77 | 0,74|0,72|0,70|0,73| 0,71 | 0,69 0,69 | 0,69 | 0,72| 0,73 | 0,69 | 0,69 | 0,71 | 0,70 | 0,70| 0,71 | 0,77
iskilip-1 1,00/ 0,85(0,84]0,83]0,80|0,76|0,78|0,76 | 0,80|0,74|0,72|0,75|0,78/0,80|0,74|0,79| 0,76 0,70(0,76 | 0,74 |0,77{0,81] 0,71 ] 0,76 0,76 | 0,75| 0,79] 0,74 | 0,77
iskilip-2 1,00{0,83|0,82(0,76|0,76|0,78| 0,77 |0,77|0,76 |0,71|0,77(0,75|0,77|0,71 (0,79 | 0,77| 0,75 0,73 0,77 | 0,78 0,82 | 0,74 | 0,74 0,74 | 0,74 | 0,78( 0,76 | 0,77
iskilip-3 1,00/0,86 |0,76|0,74|0,75| 0,77 |0,73|0,77|0,78|0,75|0,81|0,77|0,73 (0,78 0,77| 0,75(0,78 0,75 | 0,78| 0,81 | 0,75 | 0,73 | 0,74 | 0,74 | 0,74 0,76 | 0,79
iskilip-4 1,00|0,76|0,77|0,77|0,79 |0,76|0,75|0,76 | 0,79 0,79/0,81|0,76 | 0,79 | 0,77 | 0,79 0,78 | 0,77 | 0,80| 0,84 | 0,78 |0,75| 0,76 | 0,79| 0,81 | 0,79 | 0,80
Kaman-1 1,00/0,80(0,79|0,76 |0,77]|0,74|0,76|0,79]|0,81|0,79|0,74|0,75| 0,73 |0,72|0,76 | 0,75|0,74| 0,76 | 0,69 | 0,73 (0,69 |0,76| 0,77 (0,71 | 0,76
Kaman-2 1,00/0,80|0,78 |0,79]0,75/0,78/081{0,83/0,78|0,74|0,78/0,71]0,71(0,73|0,72|0,77{0,77]0,72]0,72]|0,70 | 0,74 | 0,78 0,70 | 0,79
Kaman-3 1,00/0,84 10,80|0,74|0,75|0,78|0,77]0,77]0,72]0,81|0,70|0,73|0,73/0,76 | 0,79]| 0,79/ 0,70/ 0,72|0,73|0,73| 0,79(0,75| 0,79
Kaman-4 1,00 0,76 |0,74/0,81|0,74|0,81|0,79|0,73|0,77|0,73|0,71(0,73|0,73|0,78(0,79| 0,72|0,72|0,69 | 0,76 | 0,75| 0,74 | 0,76
Kaman-5 1,00(0,76 |0,71|0,78(0,79|0,75(0,75|0,81| 0,74 | 0,68|0,73 0,76 | 0,79| 0,79 | 0,75|0,74|0,72 | 0,74 | 0,78 0,72 | 0,75
Kaman5Ana 1,00|0,78|0,81|0,79|0,74|0,76 | 0,77 | 0,74 | 0,67 | 0,72 |0,70|0,76| 0,78 | 0,75|0,75|0,72|0,71| 0,68 | 0,65 | 0,70
Gocmen 1,00/ 0,79(0,82|0,76 (0,74 ]0,74| 0,73|0,71|0,74 0,70 0,76 0,77 | 0,70 | 0,72 0,70 | 0,73 | 0,71 | 0,68 | 0,76
ilyaskdyl il 1,00]0,80/0,75{0,81(0,82|0,72|0,71{0,72]0,74|0,75[ 0,76 0,73] 0,740,711 0,73| 0,75/ 0,71 | 0,73
Ulkii 1,00/0,86(0,80|0,74|0,75|0,70|0,77|0,73|0,78( 0,77 0,73]0,77]0,71]0,79| 0,76 0,72 | 0,77
Anit ceviz 1,00/0,76 10,770,741 0,73]0,79/0,73]0,75| 0,79/ 0,71/0,75|0,71/0,80| 0,76 0,71 | 0,73
Hirfanl 1,00|0,79|0,73|0,72|0,70|0,73|0,76| 0,78 | 0,74|0,74|0,73|0,75| 0,75(0,73 | 0,74
Yaylal 1,00/ 0,75|0,73]|0,76 |0,780,81|0,81| 0,78 |0,74|0,74 | 0,78 | 0,78| 0,70 | 0,76
Hartley 1,00/ 0,76 (0,76 |0,81 | 0,75|0,78| 0,76 | 0,77 | 0,76 | 0,72| 0,71 0,75 | 0,75
Ashley 1,00]0,74/0,74]0,78|0,81|0,77|0,72|0,76 | 0,74 | 0,78 0,79 | 0,80
Vina 1,00/0,74(0,71(0,75|0,70|0,73(0,74|0,72]| 0,71/ 0,68 | 0,73
Payne 1,00|080|0,80|0,77|0,78(0,76 | 0,75| 0,82 (0,76 | 0,79
R.deMontig 1,00/0,93(/0,81|0,80(0,79|0,78| 0,88 0,75 | 0,84
Pedro 1,00/ 0,80|0,80(0,82|0,79|0,85(0,78 | 0,84
Back 1,00|0,72(0,74|0,79|0,78| 0,71 | 0,80
Fernet 1,00/0,85|0,77|0,77(0,74 | 0,72
Franquette 1,00|0,74|0,78|0,75| 0,76
Midland 1,00/ 0,79(0,68 | 0,74
Chandler 1,00|0,79 | 0,84
Serr 1,00 | 0,75
Amigo 1,00
Sunland
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Maas-18 | 1,00 0,89 0,86|085|0,83|0,80|0,75|0,85|0,84 | 0,87 |0,74|0,76|0,77|0,81| 0,74 | 0,78| 0,76 | 0,76 | 0,82| 0,76 | 0,80|0,79| 0,81 | 0,74| 0,80 | 0,77 | 0,84| 0,72 | 0,81 | 0,79| 0,69 | 0,78|0,78| 0,77|0,76| 0,79|0,75|0,79| 0,73| 0,73 | 0,79|0,76 | 0,74 | 0,76 | 0,79| 0,77|0,77| 0,75 | 0,72| 0,69 | 0,72 | 0,68| 0,74 | 0,77 | 0,72| 0,72| 0,71| 0,71 | 0,73| 0,73| 0,76
Marag—46 1,00/ 0,83|083|0,88|0,82|0,77 0,86 (0,81 | 088|0,73| 0,75/ 0,73|0,76| 0,70 | 0,76 | 0,74 | 0,74 | 0,81|0,73| 0,81 | 0,81 | 0,80 | 0,72| 081 | 0,76 | 0,81| 0,72| 0,80 | 0,76 | 0,66 | 0,75 | 0,76 | 0,75 | 0,72| 0,79| 0,77|0,73| 0,75| 0,73 | 0,78|0,73| 0,70 | 0,76 | 0,77 | 0,76 | 0,78| 0,77 | 0,71|0,70| 0,70 | 0,72| 0,74 | 0,75 | 0,73| 0,69 | 0,69 | 0,75 | 0,75 | 0,72| 0,76
KSU-5 1,00|090|0,89|0,85|0,76|0,82 | 0,83|0,86|0,71| 0,74|0,70|0,73| 0,72|0,75|0,75|0,75| 0,79 | 0,73|0,78| 0,79 0,80 | 0,70 | 0,78 | 0,74| 0,79|0,73|0,79| 0,77 |0,70| 0,74 | 0,75| 0,75| 0,72| 0,77| 0,71 | 0,77 | 0,71| 0,71 | 0,74 | 0,71 | 0,69| 0,69 | 0,73|0,74|0,73|0,73|0,71| 0,70 | 0,69| 0,70| 0,77 | 0,77| 0,73/ 0,71{ 0,70 | 0,72 | 0,73| 0,70 | 0,79
Sityemez—1 1,00/0,85|0,82|0,78|0,80|0,81| 0,84 |0,72| 0,76/ 0,72|0,74| 0,69 | 0,77|0,75|0,73| 0,78|0,72| 0,79|0,79| 0,77 | 0,70| 0,79| 0,75 | 0,79| 0,75| 0,80 | 0,80 | 0,72 | 0,78 | 0,78 | 0,78/ 0,75| 0,78|0,71|0,73| 0,71| 0,73 | 0,72|0,72| 0,69 | 0,69| 0,73 | 0,76 | 0,74| 0,72 | 0,73| 0,73 | 0,67 | 0,69| 0,76 | 0,78 | 0,74| 0,71 | 0,70| 0,72 |0,73| 0,73| 0,77
Marag—12 1,00/0,90(0,75|0,82 | 0,77|0,85| 0,69 | 0,73| 0,71[0,73| 0,74 0,77 | 0,74| 0,74 | 0,77 | 0,73| 0,80 | 0,78|0,79 | 0,68 | 0,78| 0,75 | 0,78|0,73| 0,79| 0,76 | 0,67 | 0,72 | 0,74| 0,72| 0,71 | 0,76| 0,73|0,73| 0,70 | 0,71 | 0,73|0,72| 0,68 | 0,71 | 0,72| 0,73|0,73| 0,72 | 0,69 | 0,70| 0,68 | 0,67 | 0,75| 0,75 | 0,72| 0,68 | 0,68 |0,72|0,71 | 0,68 | 0,75
Sityemez—2 1,00|10,77|0,83|0,77|0,83|0,72| 0,76 | 0,69| 0,74 | 0,73|0,74| 0,73/ 0,72| 0,76 | 0,75| 0,77| 0,77 | 0,77 | 0,70| 0,75 | 0,75 | 0,75| 0,74 | 0,79 | 0,76 | 0,69 | 0,73| 0,71 | 0,72|0,72| 0,74|0,75|0,72| 0,72| 0,72 | 0,71|0,72|0,72|0,70| 0,72| 0,70| 0,73| 0,72 | 0,69|0,73| 0,71 | 0,66| 0,73 | 0,73 | 0,71| 0,69 | 0,67 | 0,73 | 0,68 | 0,67 | 0,73
Marag-10 1,00/0,78/0,79|0,76|0,85|091|0,74|0,71| 0,68 0,73| 0,70/ 0,69 | 0,72|0,74| 0,79/ 0,79 0,78 | 0,79| 0,79| 0,70 | 0,72| 0,72|0,74| 0,75/ 0,70 | 0,75| 0,69 | 0,74/ 0,73| 0,78/ 0,69|0,68| 0,74| 0,72 | 0,73|0,71| 0,71 0,69|0,72| 0,72|0,74| 0,73 0,72| 0,83 | 0,69 | 0,74| 0,77 | 0,77|0,76| 0,72| 0,73| 0,73 |0,73| 0,75| 0,77
KSU-11 1,000,85|0,81|0,72|0,74| 073|077 | 0,72| 0,74| 0,75| 0,74 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,75 | 0,74 | 0,79| 0,71 | 0,76 | 0,68 | 0,77 | 0,74| 0,69 | 0,74 | 0,73| 0,73| 0,74 | 0,74| 0,76 | 0,75 | 0,75| 0,73 | 0,74| 0,72| 0,74 | 0,69 | 0,76 | 0,77| 0,72 | 0,73 | 0,67| 0,70| 0,70 | 0,69| 0,75 | 0,75| 0,73|0,73| 0,69 | 0,72|0,73| 0,68 | 0,78
Marag-14 1,00/0,81|0,73| 0,75|0,76|0,78| 0,71|0,79| 0,76 | 0,74 | 0,77 | 0,74| 0,76 | 0,79| 0,78 | 0,79| 0,80 | 0,70 | 0,74| 0,74 | 0,78 | 0,74| 0,72 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,74 | 0,74|0,74| 0,75 0,73| 0,72 | 0,75|0,72|0,71|0,72| 0,78 | 0,76 | 0,77| 0,72 0,72| 0,69 | 0,68 | 0,71| 0,76 | 0,75 | 0,70| 0,75 | 0,71| 0,71 | 0,73 | 0,74| 0,78
Marag—19 1,00|0,74|0,77|0,73|0,73| 0,69 | 0,76 | 0,78| 0,77 | 0,80| 0,73| 0,77|0,78| 0,83 | 0,73 | 0,75| 0,78 | 0,84| 0,74 | 0,81 | 0,77| 0,70 | 0,75 | 0,75| 0,76 | 0,74 | 0,79| 0,73|0,74| 0,74| 0,72 | 0,78 | 0,77| 0,73 | 0,76 | 0,76 | 0,74 | 0,76 | 0,74 | 0,73| 0,70| 0,68 | 0,71| 0,77 | 0,77 | 0,71| 0,74 | 0,69 | 0,69 | 0,74 | 0,72| 0,75
Yaova-l 1,00/ 0,93/ 0,72|0,68|0,71|0,71| 0,69 |0,72| 0,71 | 0,71|0,73| 0,72 | 0,77 | 0,74 | 0,74 | 0,71| 0,69 | 0,68 |0,74| 0,74 | 0,70| 0,72 | 0,72 | 0,75| 0,74| 0,79| 0,71 | 0,75 | 0,76 | 0,70 | 0,74 | 0,73|0,72| 0,74 | 0,72 | 0,75| 0,69 | 0,75 | 0,74| 0,81 | 0,75| 0,74 | 0,75 | 0,76| 0,71 | 0,71| 0,75 | 0,69 | 0,71| 0,70 | 0,75
Yaova-3 1,00/0,75/0,74|0,73|10,73|0,73|0,72|0,72|0,76| 0,77/ 0,76 0,78 | 0,75| 0,78| 0,75/ 0,72| 0,73 | 0,78/ 0,75| 0,73 | 0,73 | 0,72| 0,78/ 0,74| 0,78 0,72|0,73| 0,78/ 0,73 | 0,75[0,72| 0,71 |0,73|0,72| 0,76 | 0,69| 0,73 | 0,74|0,83|0,73| 0,75| 0,76 0,79| 0,72| 0,71/ 0,72|0,72|0,73| 0,74| 0,75
Yaova4 1,00/0,75/0,71|0,76|0,72|0,70| 0,70 | 0,69| 0,74 0,73|0,75 0,87 | 0,79|0,69 | 0,71|0,74|0,72| 0,71|0,64|0,71|0,72| 0,74| 0,70 | 0,70| 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,65 | 0,75| 0,68 | 0,64|0,68|0,70| 0,69| 0,68 | 0,68|0,73| 0,70 | 0,65| 0,69|0,70|0,73| 0,71|0,74|0,78|0,70|0,70| 0,72| 0,70
Sebin 1,0010,74/0,78|0,72|0,71|0,72|0,75|0,76| 0,76 0,71| 0,71/ 0,76 | 0,72| 0,73/ 0,73|0,81| 0,73|0,69|0,73|0,73|0,75| 0,79 0,74|0,75|0,74|0,71| 0,73 | 0,72| 0,71|0,73| 0,71 | 0,74| 0,74| 0,72|0,74|0,69| 0,68 | 0,70| 0,70| 0,73 | 0,76| 0,68| 0,66 | 0,67 | 0,70|0,70| 0,70| 0,74
Bilecik 1,00/0,74|0,70| 0,70 | 0,68 | 0,70| 0,70 | 0,74{0,73 | 0,66 | 0,69| 0,71 | 0,71|0,70| 0,75 | 0,75| 0,68 | 0,70 | 0,74| 0,73| 0,73 | 0,72| 0,70 | 0,75 | 0,72| 0,69 | 0,70 | 0,71| 0,69 | 0,74 | 0,70| 0,72| 0,67 | 0,72 | 0,67 | 0,67 | 0,80 | 0,66 | 0,69 | 0,70 | 0,67 | 0,70| 0,70 | 0,67 | 0,67 | 0,64 | 0,71
KR-1 1,00|0,74|0,71|0,72|0,71|0,73| 0,76 | 0,73| 0,72| 0,78 | 0,74| 0,73| 0,74| 0,75 0,77 |0,70| 0,73 | 0,73| 0,76| 0,73| 0,73| 0,71 | 0,70 | 0,70| 0,72 | 0,73| 0,70 | 0,70| 0,70 | 0,73 | 0,71| 0,70 | 0,69 | 0,71| 0,67 | 0,71| 0,70 | 0,71 | 0,72| 0,67 | 0,71| 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,72 | 0,72
KR-2 1,00/094|0,75|0,78|0,72|0,73| 0,75 0,70| 0,69 | 0,72 | 0,73| 0,73|0,75| 0,70 | 0,72 0,72 | 0,74 | 0,74| 0,69 | 0,72| 0,76 | 0,74| 0,74 | 0,74 | 0,80|0,69 | 0,70 | 0,74|0,75| 0,73| 0,71 | 0,74 | 0,69| 0,66 | 0,66 | 0,70| 0,71 | 0,69 | 0,69| 0,71 | 0,65| 0,70 | 0,71 | 0,67 | 0,69
Sen-1 1,00/0,73/0,76| 0,70/ 0,72| 0,75/ 0,69 | 0,71| 0,70/ 0,72| 0,73/ 0,73/ 0,69| 0,72 | 0,71 | 0,72| 0,72| 0,68 | 0,74 0,74|0,76 | 0,72| 0,71 | 0,76 | 0,70/ 0,70 | 0,77 | 0,73| 0,75/ 0,72| 0,76 | 0,69| 0,67 | 0,66| 0.71|0,72 | 0,71|0,71|0,70| 0,66 | 0,72| 0,71 | 0,64 | 0,70
sen2 1,00|0,71/0,78|0,73|0,72|0,67| 0,76 |0,71|0,79|0,70|0,75| 0,74/ 0,69|0,73 | 0,74| 0,76|0,72| 0,74|0,73|0,72| 0,74| 0,75 | 0,76|0,74|10,73|0,77| 0,73/ 0,71| 0,75 0,78  0,75| 0,69 | 0,68 | 0,72| 0,76 | 0,76 | 0,72| 0,75 | 0,72| 0,75 |0,72| 0,70| 0,72
van4 1,00/0,76|0,78|0,75 | 0,71| 0,74| 0,74 | 0,72| 0,68 | 0,74 | 0,72| 0,67 |0,72| 0,71 0,72| 0,68| 0,70 | 0,74|0,70| 0,73| 0,69 | 0,72|0,70| 0,70 | 0,67 | 0,70| 0,71 | 0,66 | 0,71 | 0,65 | 0,66 | 0,68 | 0,70| 0,70 | 0,69 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,70| 0,71 | 0,64 | 0,70
Van-6 1,00|0,75]0,81|0,72| 0,80 | 0,69| 0,74|0,71|0,76| 0,76 | 0,66 | 0,75 | 0,73 | 0,75| 0,73| 0,76| 0,74 |0,72| 0,73| 0,73 | 0,76| 0,75|0,71| 0,71 | 0,78 | 0,78| 0,74 | 0,77 | 0,72| 0,73| 0,70| 0,74 | 0,76 | 0,74| 0,72| 0,71| 0,71 | 0,75 | 0,75| 0,69 | 0,76
Bursa-95 1,00|0,78 0,74 0,77|0,74| 0,77|0,72|0,81| 0,77|0,72| 0,75 | 0,74 | 0,78| 0,75| 0,78 | 0,72 | 0,69| 0,74| 0,72 | 0,71| 0,73| 0,69 | 0,72 | 0,71 | 0,73| 0,71| 0,75 | 0,67 | 0,71| 0,68 | 0,69| 0,74 | 0,75| 0,72| 0,71| 0,71|0,75|0,72| 0,72| 0,73
Urgiip 1,00(0,74|0,78|0,74|0,79| 0,73|0,78|0,77| 0,72|0,77| 0,77 | 0,78/ 0,73| 0,77 | 0,74|0,75| 0,76 | 0,74 | 0,81|0,76 | 0,73|0,75|0,77 | 0,80| 0,73| 0,78 | 0,74|0,71| 0,73|0,73| 0,76 | 0,75| 0,73| 0,74 | 0,71| 0,74 | 0,74 | 0,68 | 0,75
77-H-1 1,00/ 0,76 | 0,68| 0,68|0,73|0,72| 0,72 | 0,66| 0,74 | 0,68 | 0,72| 0,69 | 0,68|0,67 | 0,66 | 0,69 | 0,64 | 0,75| 0,69 | 0,65|0,68 | 0,70 | 0,66|0,70| 0,69 |0,70| 0,69 | 0,64 | 0,70| 0,71 | 0,71| 0,71 | 0,74| 0,78 | 0,66 | 0,68| 0,73 | 0,72
Kaplan-86 1,00/0,70| 0,75/ 0,72|0,77|0,79/0,70| 0,77 0,73| 0,76 | 0,72| 0,75| 0,73| 0,70 | 0,70 | 0,71 | 0,72|0,72| 0,70 | 0,69| 0,74 | 0,77/ 0,71/ 0,73| 0,73| 0,74| 0,70 | 0,70| 0,74 | 0,77 | 0,74| 0,72| 0,74| 0,76 | 0,71| 0,71 | 0,75
Erzin-1 1,00/ 0,78/0,73|0,78| 0,74|0,66| 0,72 | 0,74 | 0,72| 0,68 | 0,74| 0,76 | 0,75| 0,73 0,69 | 0,72|0,73|0,71|0,78|0,70| 0,71| 0,71 | 0,71 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,68| 0,69 | 0,72| 0,67 0,70| 0,63| 0,70|0,70| 0,72 | 0,70
Kuyuluk 1,00|0,71]0,77|0,74|0,65|0,74| 0,73| 0,74|0,72| 0,77|0,73|0,74| 0,72| 0,72 | 0,74|0,73| 0,74 | 0,76 | 0,74 | 0,75| 0,73 0,76 | 0,72| 0,68 | 0,73| 0,68 | 0,74 | 0,78 | 0,69| 0,72 | 0,68| 0,72 | 0,69 | 0,70| 0,70
Tokat-1 1,00|0,74|0,74|0,73|0,72|0,71| 0,75|0,73| 0,74| 0,72|0,71| 0,68 | 0,69 | 0,75 | 0,73| 0,68 |0,73|0,71| 0,68 0,71| 0,69 | 0,82 | 0,66 | 0,67 | 0,75|0,70 | 0,72| 0,72| 0,70 | 0,69| 0,72 | 0,67 | 0,69 | 0,70
Akga-1 1,00|0,79/0,76 0,75 0,79| 0,80/ 0,77| 0,77| 0,85| 0,78 | 0,78 | 0,72 | 0,77 | 0,74 | 0,74 | 0,76 | 0,74| 0,77|0,72| 0,75 | 0,71| 0,73|0,72| 0,72| 0,75 | 0,79| 0,69| 0,72 | 0,72| 0,71| 0,76 | 0,74 | 0,77
Akga-2 1,00/0,78/0,90|0,74| 0,75|0,76| 0,77 | 0,69|0,69| 0,73| 0,73 | 0,72|0,72|0,74|0,73| 0,71 | 0,73| 0,70| 0,72 0,72| 0,70| 0,71 | 0,69| 0,73 | 0,75 | 0,68| 0,72| 0,70| 0,72 | 0,68 | 0,70| 0,75
Akca-3 1,00/0,76|0,70| 0,74|0,72|0,72| 069 |0,72| 0,73| 0,74 | 0,72| 0,67 | 0,67 |0,73| 0,69| 0,72| 0,68 | 0,70 | 0,69 | 0,69| 0,67 | 0,69| 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,69 | 0,66 | 0,66 0,69 | 0,71 | 0,68
Karabodur 1,00 0,74|0,75|0,75|0,77| 0,71 0,72 | 0,75| 0,74 | 0,74 | 0,69 | 0,74|0,77 | 0,74|0,72| 0,70 | 0,73| 0,71 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,72 | 0,73| 0,69| 0,69| 0,71 | 0,70|0,70| 0,71 | 0,77
iiskilip-L 1,00/ 085|0,84|0,83|080|0,76| 0,78| 0,76 | 0,80|0,74|0,72|0,75| 0,78 | 0,80| 0,74| 0,79 | 0,76 | 0,70| 0,76 | 0,74| 0,77 | 0,81 | 0,71| 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,79 | 0,74 | 0,77
iskilip-2 1,00/0,83|0,82|0,76|0,76|0,78| 0,77 | 0,77|0,76|0,71|0,77|0,75|0,77| 0,71| 0,79| 0,77| 0,75| 0,73 | 0,77| 0,78 | 0,82 | 0,74 | 0,74 | 0,74| 0,74|0,78 | 0,76 | 0,77
iskilip-3 1,00/ 0,86/ 0,76|0,74| 0,75| 0,77 | 0,73 0,77| 0,78|0,75| 0,81 | 0,77|0,73| 0,78 0,77|0,75| 0,78 | 0,75| 0,78 | 0,81 | 0,75| 0,73 | 0,74| 0,74 | 0,74 | 0,76 | 0,79
iskilip—4 1,00/0,76|0,77|0,77|0,79 | 0,76|0,75| 0,76 0,79/ 0,79| 0,81 | 0,76 | 0,79 | 0,77/ 0.79| 0,78 | 0,77| 0,80 | 0,84/ 0,78|0,75| 0,76 | 0,79| 0,81 | 0,79 | 0,80
Kaman-1 1,00/0,80/0,79| 0,76 | 0,77|0,74|0,76|0,79| 0,81 | 0,79| 0,74|0,75|0,73| 0,72 | 0,76 | 0,75| 0,74 | 0,76 | 0,69| 0,73| 0,69 | 0,76 | 0,77| 0,71 | 0,76
Kaman-2 1,00/ 0,80/ 0,78 [0,79]0,75|0,78|0,81| 0,83 0,78| 0,74 0,78 0,71|0,71| 0,73|0,72| 0,77 | 0,77 | 0,72| 0,72 | 0,70| 0,74 | 0,78 | 0,70| 0,79
Kaman-3 1,00/ 0,84 | 0,80(0,74(0,75|0,78|0,77| 0,77|0,72| 0,81 |0,70| 0,73| 0,73| 0,76 | 0,79| 0,79| 0,70| 0,72 | 0,73|0,73| 0,79 | 0,75 | 0,79
Kaman—4 1,00 |0,76|0,74|0,81|0,74| 0,81 | 0,79|0,73| 0,77 | 0,73 0,71/ 0,73| 0,73| 0,78 | 0,79| 0,72| 0,72 | 0,69| 0,76 | 0,75 | 0,74 0,76
Kaman-5 1,00/0,76/0,71|0,78|0,79| 0,75/ 0,75|0,81 | 0,74| 0,68|0,73| 0,76 0,79| 0,79 0,75|0,74| 0,72|0,74|0,78| 0,72 | 0,75
KamanSAna 1,00/10,78/0,81|0,79|0,74|0,76| 0,77 | 0,74| 0,67 | 0,72|0,70| 0,76 | 0,78 | 0,75 0,75 | 0,72| 0,71 | 0,68 | 0,65 | 0,70
Gogmen 1,00/0,79|0,82|0,76|0,74|0,74|0,73|0,71| 0,74| 0,70| 0,76 | 0,77| 0,70| 0,72/ 0,70/ 0,73| 0,71 | 0,68 | 0,76
ilyas koylii 1,00|0,80|0,75|0,81|0,82|0,72|0,71|0,72| 0,74| 0,75 | 0,76| 0,73/ 0,74| 0,71 | 0,73|0,75| 0,71 | 0,73
Ulki 1,00/ 0,86|0,80|0,74|0,75|0,70| 0,77 | 0,73| 0,78 | 0,77 | 0,73| 0,77 | 0,71| 0,79 | 0,76 | 0,72| 0,77
Anit ceviz 1,00|0,76|0,77|0,74|0,73|0,79| 0,73/ 0,75 | 0,79| 0,71 | 0,75| 0,71 | 0,80 | 0,76 | 0,71 | 0,73
Hirfanl 1,00/0,79|0,73|0,72|0,70| 0,73| 0,76 | 0,78 | 0,74| 0,74 | 0,73| 0,75 | 0,75| 0,73| 0,74
Yayla-l 1,00/0,75/0,73|0,76 0,78 081 |0,81|0,78| 0,74| 0,74| 0,78 | 0,78 | 0,70| 0,76
Hartley 1,00|0,76|0,76| 081 | 0,75 | 0,78| 0,76 | 0,77| 0,76 | 0,72|0,71| 0,75 | 0,75
Ashley 1,00|0,74|0,74|0,78 | 0,81 | 0,77| 0,72| 0,76 | 0,74 | 0,78 | 0,79 | 0,80
Vina 1,00/0,74|0,71|0,75|0,70| 0,73| 0,74|0,72| 0,71 | 0,68 | 0,73
Payne 1,00/ 080 |0,80|0,77|0,78|0,76| 0,75 | 0,82 | 0,76 | 0,79
R.deMontig. 1,00/093|0,81|0,80|0,79|0,78| 0,88 | 0,75 | 0,84
Pedro 1,00/ 0,80/ 0,80|0,82|0,79|085| 0,78 0,84
Back 1,00/ 0,72|0,74|0,79|0,78|0,71| 0,80
Fernet 1,00(0,85|0,77|0,77 | 0,74| 0,72
Franquette 1,00/0,74|0,78|0,75| 0,76
Midiand 1,00|0,79|0,68| 0,74
Chandler 1,00|0,79| 0,84
Serr 1,00/ 0,75
Amigo 1,00
Sunland




Ek 3. Arastirmada yer alan tiim ceviz genaotipleri arasindaki RAPD+ISSR verilerinin birlikte degerlendirilmesine ait Jaccard genetik benzerlik katsayilar: tablosu
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Maras—18 1,00/091]0,85]0,82/0,84|0,80|0,76|0,84/0,83/0,84|0,72(0,75/0,74|0,780,74|0,72|0,73|0,73/0,80|0,76)|0,78|0,75]0,79|0,76|0,78|0,77/0,81|0,73|0,77|0,77|0,70( 0,77/ 0,74 0,74 |0,74|0,76(0,74| 0,78 0,74(0,73]| 0,76 0,77/ 0,76 0,74 | 0,76 | 0,75|0,75] 0,73 0,71 (0,71 |0,72|0,72|0,75]| 0,77]0,72| 0,74|0,73| 0,72]| 0,74 0,72 | 0,75
Maras—46 1,00/0,83/0,82|089/0,81|0,79(/0,84/0,80/0,83|0,73|0,76|0,72(0,76|0,72|0,73|0,72|0,72]0,81|0,75|0,79| 0,76 |0,79|0,76/0,80|0,77|0,78|0,72| 0,76 | 0,75/ 0,69|0,75| 0,74)| 0,75|0,73|0,77|0,75|0,78| 0,76 0,74 | 0,77/ 0,77]0,75(0,76 | 0,75]0,77|0,77| 0,750,721 0,73|0,72|0,74|0,76 | 0,77 0,73| 0,74 0,73| 0,74|0,75]| 0,73 | 0,77
KSU-5 1,00/0,89|085(0,83/0,78{0,84/0,81/0,85(0,70/0,73|0,70({0,74/0,74|0,72|0,72|0,72|0,79(0,76|0,77 0,77 | 0,78/ 0,75]|0,78 0,74 0,76/ 0,74(0,78 0,76 0,71| 0,76 | 0,74|0,74|0,73|0,76| 0,74]0,77]0,73|0,73|0,73|0,73|0,74|0,71|0,73|0,74{ 0,75/ 0,740,711 0,73]0,71 | 0,70/ 0,76 0,76 | 0,72 0,74( 0,73/ 0,72|0,74 (0,72 | 0,76
Sityemez-1 1,00(0,84|0,85|0,79(0,82|0,80|0,83|0,72|0,74|069|0,74|0,71|0,72|0,70| 0,69 | 0,77 0,74 (0,78 | 0,73 | 0,77| 0,72(0,76 | 0,74 | 0,75| 0,71 0,77 | 0,77 |0,70| 0,76 | 0,75| 0,75 | 0,74 | 0,75| 0,74 | 0,75 | 0,74|0,75|0,74| 0,74| 0,74 (0,70 | 0,73 | 0,76 0,76 | 0,73 | 0,69 | 0,74|0,70 | 0,69 | 0,77 | 0,76|0,73|0,72| 0,71 | 0,71 | 0,73|0,75 | 0,75
Marag—12 1,00(0,86|0,79|0,84|0,76 | 0,85(0,72|0,75|0,71|0,77|0,75|0,73|0,73| 0,73|0,79(0,74| 0,78 0,75 | 0,79 | 0,74|0,78 | 0,77|0,76| 0,72 (0,77 | 0,76 | 0,70| 0,75| 0,74(0,75|0,73|0,77| 0,75]0,77|0,74|0,73|0,75| 0,76 0,74 0,74 |0,72|0,73| 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,74]|0,72|0,71|0,74|0,75|0,71] 0,74(0,72| 0,73|0,73[ 0,70 [ 0,76
Sityemez—2 1,00/0,78|0,81|0,780,80|0,72|0,75|0,69|0,75|0,75|0,73({0,71|0,71|0,77|0,74| 0,76 | 0,74 | 0,77 | 0,73| 0,76 | 0,76 | 0,74|0,72|0,76 | 0,76 | 0,72 | 0,75| 0,72|0,73|0,72| 0,74(0,75|0,74|0,72|0,73| 0,72] 0,73/ 0,73]|0,70|0,72|0,71|0,73| 0,73 | 0,68 | 0,74|0,73|0,70| 0,74 0,73|0,72|0,71| 0,70 | 0,72| 0,71 | 0,68 | 0,75
Maras—10 1,00|0,80|0,77|0,77]|0,84|0,87|0,73|0,73|0,74/0,71|0,69 | 0,69 | 0,76|0,73|0,80| 0,77 | 0,78|0,79|0,78|0,75|0,73|0,73|0,75|0,74|0,71{ 0,74/ 0,71|0,76 | 0,74| 0,76(0,73|0,72|0,76 | 0,72]| 0,74|0,73|0,72|0,71|0,72|0,73|0,75| 0,73 | 0,72 { 0,87 | 0,74|0,75| 0,76 0,76 | 0,75| 0,76 | 0,75 | 0,75]| 0,74 | 0,76 | 0,79
KSU-11 1,00/0,83/0,82(0,71|0,74|0,73[0,79/0,74|0,72|0,75|0,74/0,80(0,76|0,77] 0,76 | 0,77/ 0,78|0,80|0,75]| 0,74/ 0,69 (0,78 |0,75]0,70| 0,75|0,72| 0,740,741 0,74/ 0,77]1 0,76 0,75/ 0,74|0,75| 0,74 0,770,701 | 0,75]|0,75( 0,75/ 0,74 | 0,68 | 0,73]0,72 0,73/ 0,76 0,77 | 0,73 0,76 [ 0,74| 0,74 0,74 (0,71 | 0,77
Maras—14 1,00|0,79]|0,70|0,73]0,73]|0,77|0,75| 0,720,741 0,73|0,77]0,75( 0,74/ 0,76 | 0,79| 0,78(0,79|0,73| 0,74/ 0,73]0,77 | 0,75/0,72|0,75| 0,73 0,75] 0,73/ 0,73|0,74| 0,76 | 0,73|0,72|0,75| 0,72|0,74(0,70| 0,77 | 0,75]| 0,74| 0,73 0,70 |0,71|0,73|0,71|0,77| 0,76 0,70| 0,74] 0,72|0,72| 0,74| 0,74 | 0,75
Maras—19 1,00|0,73]|0,75|0,73|0,74|0,74|0,73|0,73]0,72|0,78|0,74( 0,76 | 0,76 | 0,81| 0,76(0,75|0,77| 0,79/ 0,73|0,80 | 0,74|0,71|0,73|0,75]| 0,76 | 0,72 | 0,79| 0,76 | 0,75|0,77| 0,74 | 0,76 | 0,77| 0,77 (0,74 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,71 | 0,72|{ 0,71 |0,70|0,75(0,75|0,71| 0,77 0,72| 0,71 | 0,75]| 0,72 | 0,74
Ydova-l 1,00({092|0,74|0,71|0,72|0,71| 0,66 | 0,72|0,72|0,70| 0,74| 0,71 | 0,75| 0,74)|0,71| 0,74/ 0,70| 0,68 | 0,72 |0,72|0,68(0,71| 0,69| 0,72 |0,72| 0,72({0,71|0,73|0,74( 0,68 | 0,73 | 0,72|0,70|0,72|0,69|0,71| 0,69 | 0,73 (0,71 {0,82|0,73|0,72|0,71]|0,74]0,69|0,73|0,75|0,70| 0,71 | 0,71 | 0,74
Ydova-3 1,00(0,76]0,75|0,75|0,73|0,69 | 0,72|0,74|0,74|0,77| 0,74 | 0,77|0,75|0,76 | 0,77 | 0,72 0,73|0,74|0,73|0,71{ 0,73/ 0,71|0,75|0,73| 0,75(0,73|0,75|0,77|0,71| 0,74| 0,73/ 0,71 0,71 | 0,73|0,73|0,70| 0,73 | 0,73 (0,83 |0,74|0,74|0,73]| 0,76 | 0,70 | 0,74| 0,74 | 0,72]| 0,72|0,74 | 0,74
Ydova4 1,00|0,73|0,73|0,77|0,70|0,73|0,72|0,70{ 0,73/ 0,71 | 0,74| 0,88(0,78|0,73|0,71|0,72]0,72|0,70| 0,66 | 0,70| 0,71 0,73|0,69| 0,70|0,72| 0,69 | 0,71 | 0,67 | 0,73| 0,70| 0,67 (0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,70|0,68 | 0,71|0,70|0,74|0,69|0,74)0,80|0,71|0,70|0,70 | 0,71
Sebin 1,00(0,77/0,74]10,72]0,73|0,75]0,74(0,77| 0,74 0,75| 0,73{0,77/0,75]0,72| 0,75]0,79 10,73/ 0,70| 0,72 | 0,72 0,75] 0,75/ 0,75|0,77| 0,77/ 0,71 0,75|0,75| 0,74| 0,78 (0,73 0,73 ] 0,74 0,75| 0,78 | 0,74 | 0,72|0,73|0,70|0,73|0,75]/0,70|0,70| 0,72| 0,73/ 0,70/ 0,71 | 0,73
Bilecik 1,00/0,74]|0,72]0,73]0,73]0,73[0,72| 0,75 0,78 0,73(0,75/0,75]0,72|0,73]0,77|0,75/0,71|0,74 | 0,75| 0,76 | 0,72 | 0,76 0,74|0,78| 0,73 0,71 | 0,74/ 0,74|0,73| 0,75/ 0,74 0,75/ 0,73| 0,76 | 0,70 | 0,72]0,84|0,69|0,71| 0,72/ 0,69|0,73]| 0,72|0,71|0,73|0,70 | 0,73
KR-1 1,00|0,70|0,74|0,71|0,69|0,70| 0,70 { 0,73/ 0,71|0,75|0,70| 0,69( 0,72 |0,71|0,72| 0,68 0,69 | 0,70| 0,71 0,69 | 0,71]| 0,71]0,70|0,68|0,71|0,71|0,72|0,70|0,69 | 0,70| 0,70 (0,70 0,70 | 0,70 | 0,68 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,70 | 0,68 0,70 (0,69 | 0,69 | 0,68 [ 0,68 | 0,71
KR-2 1,00/0,88/|0,73|0,73|/0,68|0,72|0,76|0,70(0,71|0,71|0,72|0,73|0,73|0,71|0,70(0,73|0,72|0,71|0,70| 0,70{0,72|0,71|0,71|0,73]| 0,74| 0,69 0,68|0,73|0,72|0,71|0,70| 0,73 | 0,70 [ 0,66 | 0,69 | 0,69 | 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,72| 0,68 | 0,70| 0,69 | 0,68 | 0,68
Sen-1 1,00/0,72]|0,72{0,67|0,72|0,75|0,70{0,70|0,70| 0,74|0,72]|0,71|0,71|0,67|0,71|0,71]| 0,70 | 0,69 | 0,72|0,72| 0,73 | 0,68 | 0,70 | 0,73| 0,70|{ 0,70 (0,74 |0,72|0,71| 0,70| 0,74 | 0,69 | 0,68 | 0,69 | 0,70|0,69 | 0,70| 0,69 | 0,69| 0,68 | 0,72| 0,69 | 0,67 | 0,68
Sen-2 1,00(0,72]0,78]0,73|0,75|0,74|0,79]0,77/0,730,71{0,78/0,75]0,71|0,74| 0,75(0,77/0,73]0,76| 0,76 | 0,75|0,75| 0,77 0,77 | 0,741 0,75]0,75] 0,73 0,74 [ 0,76 | 0,78 | 0,74 | 0,720,721 0,74/ 0,76 0,75/ 0,72| 0,76 0,75/ 0,74 0,72{ 0,71 | 0,73
Van+4 1,00(0,76|0,75|0,75|0,74(0,76 0,72|0,72|0,69]|0,72| 0,71/ 0,68 |0,72| 0,69| 0,72|0,70|0,70|0,73|0,74|0,72]|0,71|0,74|0,73]0,72|0,70|0,70|0,74| 0,69 | 0,72 | 0,67 | 0,69 (0,71 | 0,70/ 0,69 | 0,70|0,67|0,71]|0,72| 0,70/ 0,71 0,67 | 0,70
Van-6 1,00/ 0,76 10,79 0,75|0,79 (0,74 | 0,72]0,72|0,74| 0,74 |0,70| 0,74 | 0,72|0,74| 0,72 | 0,73|0,74|0,75|0,75| 0,72 | 0,75| 0,75|0,71]0,72 | 0,73 |0,75| 0,73 | 0,75 (0,71 | 0,74 0,71 | 0,72 0,72 0,72 | 0,72 0,72| 0,73 | 0,74] 0,71 | 0,69 | 0,73
Bursa-95 1,00(0,76|0,75]|0,780,73|0,72|0,71{0,76 |0,73]0,73|0,73|0,71{ 0,76 | 0,74 0,76| 0,71| 0,72]0,72|0,70| 0,69 | 0,72 0,71|0,71|0,70|0,71{ 0,71/ 0,75 | 0,68 | 0,71]0,70 | 0,70|0,71|0,74|0,72] 0,71 | 0,73| 0,78| 0,70 ( 0,69 | 0,70
Urglip 1,00(0,75|0,78|0,77|0,77|0,76 | 0,77 | 0,78|0,73|0,80| 0,76| 0,76 | 0,75| 0,78 | 0,76 | 0,78| 0,75 | 0,74 0,78 | 0,78 | 0,75|0,75| 0,76 | 0,78 |0,75| 0,80 | 0,75 [ 0,73|0,76 | 0,73 | 0,77 0,75| 0,74 | 0,75| 0,72 | 0,75]| 0,76 | 0,71 | 0,74
77-H-1 1,00/0,80|0,74|0,70|0,74|0,75/0,73|0,70({ 0,75/ 0,70|0,75|0,71| 0,70(0,73|0,71|0,74|0,70| 0,75| 0,72| 0,70 0,70 | 0,71|0,70| 0,73 | 0,71 | 0,70 { 0,73|0,70| 0,73 |0,73] 0,73|0,71|0,76| 0,83 | 0,72| 0,73|0,71 | 0,73
Kaplan-86 100(0,75/0,71|0,74|0,77|0,77|0,74( 0,77/ 0,73]0,76 | 0,73| 0,76(0,75|0,75|0,73| 0,72] 0,74 0,75/ 0,73]0,70| 0,73/ 0,76 0,73 | 0,74 (0,72 {0,73|0,73|0,71 | 0,74 0,77]0,72| 0,76 0,76 | 0,76 0,74 0,70 | 0,74
Erzin-1 1,00/0,75|0,75|0,79/0,75|0,70{ 0,75/ 0,73|0,75|0,72| 0,73({ 0,76 | 0,77]|0,73|0,72]| 0,73|0,73|0,72|0,74|0,72|0,71]0,73]0,73|0,71 {0,71|0,72]| 0,70/ 0,73 0,73|0,70| 0,76 0,72 | 0,73| 0,72]0,73 | 0,72
Kuyuluk 1,00/0,73]|0,74|0,72|0,67|0,72|0,71|0,70|0,70|0,74|0,72{0,73|0,73|0,71|0,72]| 0,75|0,73|0,74|0,73]0,73|0,73| 0,72 0,71 |0,70|0,73|0,69|0,72| 0,74/ 0,70|0,73|0,71|0,73|0,70| 0,72 | 0,72
Tokat—1 1,00(0,75|0,75|0,74|0,75| 0,70| 0,73 |0,72|0,73|0,73|0,72| 0,69 | 0,71 | 0,72 | 0,74| 0,69 | 0,72 | 0,72 | 0,70| 0,71 | 0,70 | 0,85 | 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,70| 0,70 | 0,71 | 0,72| 0,70 | 0,72| 0,71 | 0,70 | 0,70
Akca-1 1,00|0,76|0,76|0,74|0,75|0,79|0,75| 0,78 0,87|0,77|0,77]|0,74| 0,75/ 0,76|0,75( 0,76 | 0,75|0,75| 0,74| 0,75 0,72 | 0,74|0,75|0,71|0,75| 0,76 | 0,69 | 0,75]| 0,74 | 0,75| 0,76 | 0,73 | 0,74
Akca2 1,00/0,78]|0,93|0,74(0,76|0,76 | 0,75]| 0,72|0,73|0,72| 0,73| 0,72 | 0,74|0,73|0,74|0,73|0,73{0,71| 0,74 | 0,73 0,72|0,740,69|0,73|0,73| 0,68 0,70( 0,70| 0,72| 0,72 (0,70 | 0,74
Akca-3 1,00(0,76|0,70|0,75|0,72|0,75(0,71|0,74|0,72|0,73]|0,70| 0,70/ 0,69|0,74|0,72|0,72|0,70| 0,72 0,71 | 0,69 |0,72| 0,67 | 0,68 0,68 | 0,68 | 0,71|0,67|0,70| 0,70|0,68 | 0,68
Karabodur 1,00/0,75|0,76 0,75/ 0,75|0,73(0,75/0,74]0,73|0,73|0,73(0,73(0,76|0,74|0,72|0,71| 0,74 0,72 |0,71{0,73/0,69|0,73|0,72|10,68|0,70| 0,71 0,71|0,72| 0,71 | 0,74
iskilip—1 1,00/0,82|0,80|0,80|0,76|0,75(0,77]|0,74{0,77|0,73|0,73( 0,77 | 0,76 0,78 | 0,74| 0,79 | 0,74 | 0,72|0,76 | 0,73| 0,74 | 0,74/ 0,69 | 0,76| 0,74 | 0,74|0,73|0,73 | 0,73
iskilip-2 1,00(0,82|0,83(0,78(0,79|0,79(0,78|0,77|0,75| 0,741 0,80 | 0,75/ 0,79|0,74| 0,80 | 0,76 [ 0,76 | 0,77 | 0,74 | 0,76 0,76 | 0,73 | 0,75| 0,78 | 0,76 0,75| 0,74 | 0,75
iskilip-3 1,00/0,83]|0,76|0,76|0,74)|0,75|0,73|0,77|0,76 | 0,76 | 0,77| 0,76 ({ 0,75/ 0,79 | 0,75 0,75]0,75|0,74| 0,76 | 0,78 | 0,75] 0,73( 0,75| 0,77|0,72( 0,75 | 0,77
iskilip—4 1,00|0,79]|0,80|0,77|0,78|0,76 | 0,79]|0,77|0,79|0,77|0,80( 0,78/ 0,81 | 0,77 | 0,77]0,79 | 0,74/ 0,76 | 0,78 | 0,75] 0,76 [ 0,75| 0,80| 0,77 (0,76 | 0,76
Kaman—1 1,00(0,79/0,79|0,76/0,78|0,78(0,78(0,78/0,79/0,79| 0,75/ 0,76 | 0,74 |0,74|0,78|0,74|0,76 | 0,76 0,70| 0,74 0,72|0,76| 0,78 | 0,73 | 0,76
Kaman—2 1,00/0,79|0,79(0,79/0,79|0,79/0,82/0,78/0,80|0,75] 0,80 0,73 ]0,73|0,77|0,73|0,76 0,76 0,72|0,75]| 0,74|0,76| 0,75/ 0,73 | 0,77
Kaman—3 1,00(082]0,80|0,75/0,78)0,78|0,75|0,78|0,74| 0,78 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,74 | 0,77 0,78 0,69 | 0,76 | 0,76 | 0,74| 0,77 | 0,75 | 0,76
Kaman—4 1,00|0,80|0,75(0,81|0,75|0,78|0,79]|0,79|0,79 |0,75|0,71|0,75/0,71|0,77|0,75|0,72| 0,73| 0,72| 0,77 | 0,73 0,73 | 0,74
Kaman-5 1,00(0,79|0,78|0,76 | 0,77|0,77|0,76 | 0,81 | 0,74 | 0,72]0,76 | 0,76 | 0,77 0,76 | 0,71 0,75( 0,76 | 0,75| 0,76 [ 0,72 [ 0,75
Kaman5Ana 1,00|0,80|0,80|0,77|0,77|0,76 | 0,78 | 0,75 [ 0,72|0,75| 0,73 | 0,75] 0,77 0,75|0,77|0,75| 0,76 0,73| 0,70 | 0,74
Gocmen 1,00{0,78/0,78]0,76|0,76| 0,78 0,73 0,72|0,75|0,71|0,77|0,77|0,71] 0,741 0,74|0,75( 0,73/ 0,72 | 0,74
ilyas kéylii 1,00{0,78/0,79|0,80/0,82(0,73(0,72|0,75|0,73|0,74|0,74|0,71|0,75|0,74| 0,76 0,73|0,72 | 0,72
Ulki 1,00/0,83]|0,79/0,74 0,74 0,71(0,78/0,73]0,76 | 0,74]|0,70[0,74] 0,70| 0,75|0,75]| 0,74 | 0,75
Anit ceviz 1,00(0,79/0,79 (0,73 |0,74]0,80|0,75|0,75|0,76 | 0,72]|0,77(0,73| 0,78 0,76 | 0,75 | 0,74
Hirfanh 1,00(0,80 (0,74 | 0,74|0,75|0,72|0,76| 0,77 | 0,75 | 0,74| 0,74 | 0,76 0,75| 0,74 | 0,73
Yayla-l 1,00(0,74(0,73/0,78/0,75/0,78| 0,76 0,75/ 0,74 0,76 | 0,79| 0,74]0,71 | 0,72
Hartley 1,00|0,74(0,76 0,73]0,73/0,73|0,72{0,75|0,74|0,73|0,71| 0,73 | 0,73
Ashley 1,00(/0,760,75]0,76 | 0,77]|0,74|0,75| 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,78 | 0,79
Vina 1,00|0,73/0,74]0,75]0,70|0,76|0,75| 0,75] 0,74 0,75 | 0,74
Payne 1,00(0,77]0,79|0,76 | 0,77| 0,79 | 0,76 0,80 | 0,75 | 0,79
RdeMonti,g. 1,00{0,89|0,77]|0,77|0,76| 0,76| 0,84 [ 0,78 | 0,82
Pedro 1,00/0,79|0,76(0,79/0,78|0,82( 0,77 [ 0,82
Back 1,00(0,72|0,75|0,78|0,74)|0,72 | 0,76
Fernet 1,00/ 0,85|0,77(0,78|0,76 | 0,75
Franquette 1,00(0,78|0,77|0,74 | 0,75
Midland 1,00|0,77(0,72 | 0,74
Chandler 1,00{0,79 [ 0,82
Serr 1,00 | 0,77
Amigo 1,00
Sunland




