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OZET

Bu caligmada, Kayseri kosullarinda farkli ploidi diizeyine sahip olan bermuda ¢im
bitkilerinin ¢im performanslar1 ve SSR markirlarina dayali olarak genetik iliskileri
degerlendirilmistir. Calismada 7 tane diploid, 3 tane triploid, 11 tane tetraploid, 10 tane
pentaploid ve dokuz tane hekzaploid genotip kullanilmistir. Bermuda cimine ait bu 40
genotipin ¢im tesis orani, kalite, renk, ilkbahar yesillenme orani ve sonbahar yesil ¢cimle
kaplh alan gibi ¢im bitkisel 6zellikleri incelenmistir. Bu parametreler agisindan 153 ve
201 no’lu genotipler diger genotiplere gore daha iyi bulunmustur. Molekiiler
karakterizasyon c¢alismasinda 40 bermuda c¢imi genotipi ve 64 SSR primer
kullanilmistir. Genotipler UPGMA araciligiyla iki ana grupta kiimelenmistir. Genetik
benzerlik katsayisinin 0.44 -1.00 arasinda degistigi tespit edilmistir. Kayseri
kosullarinda 153 (5x), 201 (2x), 108 (3x), 128 (2x), 135 (5x), 190 (6x) no’lu

genotiplerin iyi performans gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cynodon dactylon, bermuda ¢imi, ¢im kalitesi, molekiiler

karakterizasyon, genetik iliski
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ABSTRACT

In this research, forty bermudagrasses genotypes with different levels of ploidy, 7
diploid, 3 triploid, 10 pentaploid and 9 hexaploid genotypes, were evaluated for turf
performance under Kayseri conditions and genetic relationships based on SSR markers.
Forty genotypes were evaluated for establishment, quality, color, percentage of turfgrass
cover, spring green-up and fall color retention. With regard of these parameters,
genotypes 153 and 201 were considered significantly different from the other
genotypes. In the molecular characterization studies, 64 SSR primers were used to
characterized 40 bermudagrasses genotypes. Genotypes were clustered into two main
groups through UPGMA analysis. Genetic similarity coefficients ranged from 0.44 to
1.00. Genotypes 153 (5x), 201 (2x), 108 (3x), 128 (2x), 135 (5x) and190 (6x) showed

the best performance under Kayseri conditions.

Keywords:Cynodon dactylon, bermudagrass, turf quality, molecular characterization,

genetic relationship
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GIRIS
Bermuda cimleri (Cynadon dactylon) diinyanin tropik bolgeleri ve subtropik
bolgelerinde dagilim gostermekte ve ¢im alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir [1].
Diinya capinda 10.000’den fazla ¢im tiirii bulunmaktadir. Cim bitkileri, ¢im tesisi icin
kullanilmasinin yaninda pek ¢ok farkli amag i¢in de kullanilabilmektedir [2]. Bermuda
c¢imi yem bitkisi, ¢im bitkisi, topragi korumak ve kirlenmis topraklarin iyilestirilmesi
amagclariyla kullanilmaktadir. Tarimsal iiretim ve cevre korumanin her ikisi i¢in de

onemli bir role sahiptir [3].

Yurdumuzda kopek disi veya Bermuda ¢imi gibi degisik adlarla anilan ¢ok yillik bir
bitkidir [1]. Cynodon cinsi Graminae (Poaceae) ailesinin Chloridoidae alt familyasi,
Cynodonteae kabilesi ve Chloridinae alt kabilesindendir [4]. Taksonomik yapisi
Taliaferro [3] tarafindan derlenmis olup yeni diizenlenmeler de yapilmistir. En yaygin
kullanilan taksonomik sistem Harlan ve ark. [5] tarafindan ortaya konulan sistemdir. Bu

sisteme gore Bermuda ¢imi 9 tiir ve 10 cesitten olusmaktadir.

Bermuda c¢imi x=9 temel kromozom sayisina sahiptir, ¢ekirdek DNA icerikleri temel
almarak, genotipleri diploid, triploid, tetraploid, pentaploid ve hekzaploid olarak 5 farkli
ploidi seviyelerinde gruplandirilmaktadir. Tiirkiye’de genellikle triploid, tetraploid,
pentaploid ve hekzaploidlerin yam1 sira diploid genotiplerin bulundugu da tespit
edilmistir [6, 22]. Bilimsel, endiistriyel ve ekonomik 6énemi olan iki tiir C. dactylon ve

C. transvaalensis’tir [7].

Bermuda ¢imi C4 bitkisi olmasindan dolay1 sicaklik ve kurakliga toleranshi olmasima
ragmen soguga duyarhdir [8]. Cim alanlar i¢in 1slah edilen c¢esitler ¢ok yayilici, ince
yaprakli, sik bir ¢im Ortiisii olusturur. Bermuda ¢iminin rengi acik yesilden koyu yesile

kadar degisebilir [1].



Basilmaya ve cignenmeye dayanimi cok yiiksek olan Bermuda ciminin kendini
yenileme yetenegi yiiksek, golgeye dayanimi zayiftir. Basilmaya dayanimi, kendini
yenileme giiciiniin yiiksekligi nedeni ile kosu alanlar1 futbol sahalar1 ve degisik spor
alanlarida basari ile kullanilmaktadir. Kis aylarinda dormant haline ge¢mesi ve rengini

kaybetmesi nedeniyle kis sporlar1 yapilan alanlar i¢in ¢ok uygun degildir [1].

Mikrosatellitler veya basit dizi tekrarlar1 (SSR) yiiksek mutasyon oranlarina sahip
Okaryotik genom boyunca dagilan tekrarlanan dizilerdir. Bu teknik, tiirlerin genis
kapsamli genetik haritalarmin yapimi, genetik cesitlilik ve iligki analizlerinde basarili

bir sekilde kullanilmaktadir [9].

Bu tez calismasi kapsaminda; yiiksek ploidi seviyesine sahip bermuda ¢imi ile diploid
bermuda cimleri arasindaki genetik iliskinin SSR teknigi ile ortaya konulmasi, ayrica
farkli ploidi seviyesindeki cimlerin Kayseri kosullarinda ¢im performanslarmin tesis

olma hizi, ¢im rengi ve kalitesi gibi 6zellikler acisindan karsilastirilmasi amaglanmustir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

1.1. Bermuda Cimi Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.1. Bermuda Ciminin Orijini, Tarih¢esi ve Dagilim

Bermuda ¢imi [Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon] ¢ok genis bir dagilim alanina

sahip oldugu i¢in  gen merkezinin bulundugu cografi alana ilgi yogun olmustur [10].

Tablo 1.1 Yerel Cynodon tiirlerinin kitasal dagilimi [10]

Kita Tiir sayis1 Tiirtin ismi

Afrika 7 C. aethiopicus, C. dactylon,
C. incompletus, C. x magennisii,
C. nlemfuensis, C. plectostachyus,

C. transvaalensis

Asya 3 C. arcuatus, C. barberi, C. dactylon
Avustralya 2 C. arcuatus, C. dactylon
Avrupa 1 C. dactylon

Harlan ve ark. [5] tarafindan Cynodon tiirlerinin diger kitalara gore Afrika kitasinda
daha fazla oldugu belirtilmektedir. Clayton ve ark. [11] tarafindan, diger biitiin kitalarda
bulunanlarin sayisin1 asan 7 adet Cynodon tiiriiniin Afrika kitasinda oldugunu
bildirmislerdir. Tiir seviyesinde Cynodon ¢esitliligi Afrika’da acik bir sekilde yiiksek
goriilmektedir. Beard ve Watson [12] Asagi Dogu Afrika’yr genel olarak bermuda

¢iminin orijin merkezi olarak kabul etmektedir.




Yaygm olan tetraploid C. dactylon var. dactylon muhtemelen diploid atalarindan
gelmektedir [13]. Diploid Cynodon taksonlar1 C. aethiopicus, C. barberi, C. dactylon
var. afghanicus, C. dactylon var. aridus, C. incompletus, C. plectostachyus, ve C.
transvaalensis tiirlerini icermektedir. Bu diploid tiirler, toplu olarak, Giiney Afrika’dan
Dogu Afrika’ya, sonra Dogu Akdeniz bdlgesine ve oradan da Bat1 ve Giiney Asya’ya
dagilmastir (Sekil 1.1) [10].

Sekil 1.1 Cynodon tiirlerinin cografik dagilimi [10].

Harlan ve ark. [14] yaptig1 calismada diploip yapidaki C. aethiopicus, C. barberi, C.
nlemfuensis var. nlemfuensis ve robustus, ve C. plectostachyus C. dactylon var.
dactylon ile hi¢cbir melezleme potansiyeli olmadigini gdstermistir. Muhtemelen bulgular
diger tiirlerin tetraploid C. dactylon var. dactylon’in olusumunda ve cesitliliginde katki
saglamadigint gostermektedir. Harlan ve de Wet [14] C. dactylon, C. barberi ve C.
pectostachyus’tan genetik olarak tamamiyla yahtildigmi ve C. dactylon ile C.
aethiopicus’un melezlenmesinin zor oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Harlan ve de

Wet [14] C. dactylon’un cesitliliginde C. nlemfuensi’in beklenmedik katkisinin



olduguna inanmaktadir. Diploid yapidaki C. transvaalensis, C. dactylon ile yapay
olarak ya da doga da kolay bir sekilde melezlenebilmektedir [15].

1.1.2. Bermuda Cimi Taksonomisi

Cynodon cinsi Gramineae (Poaceae) familyasi, Chloridoideae alt familyasi,
Cynodonteae kabilesi ve Chloridinae alt kabilesindendir [4,16]. Harlan ve ark. [5]
tarafindan Cynodon cinsinin taksonomik siniflandirilmasi yeniden diizenlenmistir. Buna
gore Cynodon cinsi 9 tiir ve 10 cesitten olusmaktadir.
Cins :  Cynodon L.
Tiir : Cynodon aethiopicus Clayton et Harlan
Cynodon arcuatus J. S. Presl ex C. B. Presl
Cynodon barberi Rang. et Tad.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
var. dactylon
var. afghanicus Harlan et de Wet
var. aridus Harlan et de Wet
var. coursii (A. Camus) Harlan et de Wet
var. elegans Rendle
var. polevansii (Stent) Harlan et de Wet
Cynodon incompletus Nees
var. incompletus
var. hirsutus (Stent) de Wet et Harlan
Cynodon nlemfuensis Vanderyst
var. nlemfuensis
var. robustus Clayton et Harlan
Cynodon plectostachyus (K. Schum.) Pilger
Cynodon transvaalensis Burtt-Davy

Cynodon x magennisii Hurcombe



Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon ve C. transvaalensis hem baskin hem de

genis Olciide ekonomik dneme sahip ¢im tiirleridir [8].

Cynodon dactylon var. dactylon kiiciik, ince tekstiirlii bir ¢im bitkisi olarak kullanildigi
gibi, yiiksek biyokiitle iiretme yetenegine sahip saglam bitkiler olarak da suni meralarda
kullanilmaktadir. Rizoma sahip olan bitkiler kisa ve ince olandan kalin ve etli olana
kadar degiskenlik gosterir. Ciceklenme durumu bir, nadiren iki olup birkag¢ ince, siki,
cicek salkimi ikili helezon seklindedir. Stolonlar1 ¢ok inceden kalina dogru degiskenlik
gostermektedir [8]. Harlan ve de Wet [14] tarafindan yapilan calismada bermuda
cimlerinin yasamasina imkan saglayan iklim kosularma sahip tiim kita ve okyanus
adalarinda var olduklar tespit edilmistir. Taksonlarin ekotipleri kuzeyde 53° enlemi ve
deniz seviyesinden 3000 m yiikseklige kadar bulunabilmektedir. Bozulan alanlarda en
hizl1 gelisim gosteren tiirlerdendir. Dogal ¢im alanlarin1 kuraklik toleransi nedeniyle
kuraklik stresi olmadigi siirece ya da golgeye hassas olmasi nedeniyle orman
vejetasyonunun bulundugu alanlari istila etmezler. Cesitlerin Avrasya ¢imi olduklar1 ve
bununla birlikte Bat1 Pakistan’dan Tiirkiye’ye kadar olan alanin muhtemelen istilaci
yabanci ot wrklarindan meydana gelen evrimsel faaliyet merkezlerinden biri oldugu ileri

surilmektedir.

Harlan ve de Wet [14] C. var. dactylon’un baslica ii¢ rkin1 tanimlamiglardir. Tropikal
rk; alt tropik dagilim gosteren bitkiler olup uzunluklar1 kisa ve gevsek cim olusturma
yapisina sahiptir. Bu irk icerisinde degerlendirilen bitkiler yikanmis, asit topraklara ve
tropiklerde meydana gelen yagislardaki mevsimsel dalgalanmalara adapte olmuslardir.
Ilman wrklar tropikal wrklar ile benzer ozellik gostermekle birlikte, adaptasyon
ozellikleri agisindan farklilik gosterir. Iliman klar kisa daha dayanikli, hastalifa daha
hassas ve mevsimsel olarak suya doygun topraklar ile diisiik pH’l1 topraklara daha az
toleranshidir. Tropikal wka gore daha yogun ¢im formuna sahiptir. Selevkos wrkinin
genetik merkezi Selevkos imparatorlugu olan cografik alana karsilik gelen Pakistan’dan
Tiirkiye’ye kadar olan alandir. Bu 1irk 6nemli 6lciide kalin ve dayanikli, genellikle mat
yesil ve cogunlukla kils1 yapidadir. Ayrica bu rk soguga toleransh ve genellikle verimli
topraklarda bol miktarda biyokiitle tiretmektedir. Giiclii, ince stolon ve kisa bogumlu
rizomlara sahiptir. Rizomlar ¢cogu kez stolon biciminde ¢ikar ve rizomlarmn i1slah
edilmesiyle toprakta yeniden biiyiiyebilir. Bu ii¢ irk bazen simpatriktir (ayn1 cografik

alanda bulunma) [8].



Cynodon transvaalensis, Afrika Bermuda ¢imi, ¢ok ince tekstiirii, dar sarims1 yesil dik
yapraklari, lic nadiren iki ya da dort kisa salkimli gevsek basak yapisina sahip kiigiik
cicekleri ile diger bitkilerden kolayca aywrt edilebilen bitkileri icermektedir [5, 17].
Stolonlar1 kisa bogumlu ve ince olup serin havalara karsi tipik olarak kirmizi
pigmentasyon gelistirir. Bitkiler ¢ok yiizeysel, kisa fakat etli rizomlar olusturur. Afrika
bermuda ¢imi bir ¢im olarak genis bir sekilde dagilim gostermektedir [8].

1.1.3. Bermuda Ciminin Biyolojisi

Cynodon dactylon C4 bitkisi olup sicak iklimde yetisebilen, siiriiniicii cok yillik otsu bir
bitkidir. C. dactylon ilkbaharin sonlarina dogru biiyiimeye baslar ve sicak yaz aylarina
kadar devam eder; baslangicta ilkbaharda biiyiirken cogunlukla nisasta olan
rizomlarinda depoladiklar1 karbonhidrat rezervlerini kullanirlar. Rizomlar bitkinin
toprak altindaki dokusunun %90’1n1 olusturur ve koklerle birlikte bitki rezervlerinin
9%70’ini biriktirir. Bahar aylarinda, rizomlarin gelisimi bitkinin iist aksaminin
gelisiminden daha erken baslar. Stolon ve rizomun her birinde bogumlar, kokler, dallar
ve yeni bitkilerin olusumundan sonra, parmak gibi basaklarin (spike-parmaksi)
ciceklenmesi baslar. Rizomlar genellikle topragin 5 cm {izerinde meydana gelir, fakat

35 cm ve daha fazla derinliklere de erisebilir [18].

Giin uzunlugu bitkinin ciceklenme zamaninda etkili degildir. Cigcekler kusursuzdur
(erselik-disi ve erkek iireme organlarinin her ikisine de sahiptir) ve riizgar araciliiyla
yabanci tozlanir. Riizgarla tozlanan Cynodon dactylon genellikle kendine kisir olup
kendileme depresyonundan zarar gormektedir [19]. Cynodon dactylon bitkileri sicak yaz
aylar1 boyunca tohum iiretmeye devam eder. Bitkinin nisasta stogu aktif biiyiime
asamasinda diisiiktiir, fakat {ireme asamasi boyunca yeniden birikmeye baslar ve tohum

iretiminden sonra, kisa giin ve diisiik sicakliklarin etkisiyle bitki gelisimi yavaslar [18].

Genellikle sonbaharda toprak sicakliklari 10 °C’ye diistiigii zaman bitkiler dormant hale
gecer. Tesis edilen C. dactylon’un gelismesi kis boyunca diisiik oranli devam eder, yesil
kistmlar kismen solar fakat toprakalti kismi yasar. Cynodon dactylon don hasarindan
cabuk etkilenir. Toprak sicakligi ilkbaharda yiikseldigi zaman, bitki yeni siirgiin
gelisimini desteklemek icin depo karbonhidratlarini kullanarak yeniden aktif hale gecer

[18].



1.1.4. Bermuda Ciminin Kromozom Sayisi

Bermuda ¢iminin temel kromozom sayis1 x=9’dur [8, 20]. de Silva ve Snaydon [21]
tarafindan yapilan caligmada tiirlerdeki kromozom sayisindaki varyasyonun ekolojik

nisten kaynaklanabilecegini ortaya koymuslardir.
Varyeteler arasindaki kromozom sayisindaki varyasyon ise su sekildedir [19]:
a) C. dactylon var. dactylon : 2n=4x=36
b) C. dactylon var. aridus : 2n=2x=18
¢) C. dactylon var. afghanicus : 2n=2x=18 ve 2n=4x=36
d) C. dactylon var. coursii : 2n=4x=36
e) C. dactylon var. elegans : 2n=4x=36
f) C. dactylon var. polevansii : 2n=4x=36

Niiklear DNA icerikleri temel almarak, genotipler diploid, triploid, tetraploid,
pentaploid ve hekzaploid olarak 5 farkli ploidi seviyelerinde gruplandirmaktadir.
Tiirkiye’de genellikle triploid, tetraploid, pentaploid ve hekzaploidlerin yam sira diploid
genotiplerin bulundugu da tespit edilmistir [6, 22].

1.1.5. Bermuda Ciminin Ekolojik Istekleri

1.1.5.1. Iklim ve Toprak Istekleri

Bermuda c¢imlerinin tamami cesitli toprak tiplerine toleranshdir, fakat pH’s1 6-7
arasinda olan ve iyi drene edilmis topraklarda en yiiksek kalite elde edilmektedir. pH’s1
7.5 ve iizeri olan topraklar besin elementi eksikligine neden olmaktadir. Giinliik olarak
en az alt1 saat tam giines almasi gerekir. Bermuda ¢imi bol giines aldig: takdirde en iyi
biiylime performansini gosterir. Golgeli durumlarda fotosentez engellenerek, biiyiime
yavaslar. Asirt golgeye maruz kalan bermuda c¢imlerinde ince, solmus yapraklar,
bogumlar arasinda uzamalar ve buna ek olarak siirgiin ve kok yogunlugunda azalma

meydana gelmektedir. Bermuda ¢imlerinin en 1yi gelisim gosterdigi toprak sicakligi 24—



35 °C, hava sicakhigi ise 30-38 °C arasidir. Bermuda ¢iminin minimum biiyiime

sicakligi 13 °C olup bu degerin altinda bitki dormansiye girer [23].

1.1.5.2. Sulama istekleri

Bermuda ¢iminin biiyiime sathasinda 6zellikle de yaz aylarindaki buharlagma da dikkate
alinarak her hafta sulanmas1 gerekmektedir. Hem iklim kosullar1 hem de toprak tipi
sulama ihtiyacin1 etkileyen onemli faktorlerdir. Sulama sabahin erken saatlerinde

yapilmalidir [23].

1.1.6. Bermuda Ciminin Cogaltimi

Bermuda ¢imi hem eseyli olarak hem de kolay bir sekilde klonal olarak c¢ogaltilir.
Bitkilerin eseysiz {iremesi, stolonlar, rizomlar, siirgiinler ya da bunlarin
kombinasyonlar1 ile yapilabilir. Bermuda cimlerinde erkek ve disi gametofitlerin
gelisimiyle eseyli iireme meydana gelir. Ciceklenme genellikle sabahin erken

saatlerinde gerceklesmektedir [8].

1.1.6.1. Bermuda Ciminin Vejetatif Olarak Cogaltilmasi

Cynodon dactylon genellikle stolon ve rizomlar1 araciligiyla vejetatif olarak
cogaltilabilir. Hem stolona hem de rizoma sahip bogumlardan yeni bitkiler elde

edilebilir [18].

1.1.6.2. Bermuda Ciminin Tohum ile Cogaltilmasi

Bermuda c¢imi tohumdan ¢ogaltilabilir. Vejetatif olarak cogaltmaya gore daha ucuzdur,
ancak hibrit bermuda c¢imlerindeki kaliteyi gostermezler [23]. Tohum {iiretimi ve
canlilig1 biyotipe ve iklim kosullarina gore degisebilir [18]. Ayrica bermuda ¢im

tohumlarinda ¢imlenme 5-14 giin arasinda baslar, ancak 14-28 giinde tamamlanir [23].
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1.2. Markar Tipleri

Morfolojik, biyokimyasal ve DNA markirlar1 olmak iizere ii¢ markir tipi bitkiler

arasindaki iligkileri agiklama calismalarinda kullanilmaktadir.

1.2.1. Morfolojik Markirlar

Morfolojik ozellikler bitki gen kaynaklar1 kullaniminda ilk olarak kullanilan markir
tipleridir [24]. Morfolojik 6zellikler tek veya cok genle kontrol edilebilir ve genetik
markir olarak kullanilabilir. Ancak tek gen tarafindan kontrol edilen karakterler tercih
edilmektedir. Gorsel olarak bazen gizle bazen bir alet (terazi, metre, refraktometre) gibi
aletlerle Olciilerek degerlendirilebilen kalitatif ozelliklerdir. Bu markirlar bitki

dogasinda vardir ve mutasyon sonucu ortaya ¢cikmiglardir [25].

Morfolojik analizler genellikle ne kapsamli ekipman ne de hazirlik siirecine ihtiyac

duyar. En biiyiik avantajlarindan biri basit ve kolay olmasidir [26].

Morfolojik markirlarin kullanim potansiyelleri uzun bir siiredir bilinmesine ragmen

sinirli sayida olmalar1 nedeniyle pratikte uygulanabilirligi kisith kalmistir [27].

1.2.2. Biyokimyasal Markirlar

Biyokimyasal markirlar genlerin iirettikleri proteinlerdir. Izoenzimler enzimlerin
alternatif formlaridir ve birkac alt {initeden olusabilir. Genellikle elektrikle yiiklenmis
proteinlerdir. Elektroforez teknigi kullanilarak kolayca ayrilabilirler. Enzimler spesifik
biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize ederler. Belirli enzimlerin substrat ve kofaktorleri
eklenerek jel lizerinde goriilmesi saglanir ve enzimatik reaksiyonlarin iiriinleri renkli
olarak iiretilir. Renkli iiriinler jel {izerinde goriiniir bantlar olusturur. Bu bantlar genetik
temellere sahiptir ve kodominant markir olarak genetik bilgi saglar. Bununla birlikte
morfolojik karakterlere gore ¢ok daha yaygin kullanilmalarmma ragmen izoenzim
lokuslarmin azlig1r ve bazi enzim sistemlerinin ¢evre kosullarindan etkileniyor olmasi

kullanimlarmi sinirlamaktadir [26].
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1.2.3. DNA Markirlan

Molekiiler markirlar DNA’nin aktif bolgelerinden (genler) veya herhangi bir genetik
kodlama fonksiyonuna sahip olmayan DNA dizinlerinden gelistirilebilirler [28].

Genetik markirlarla ilgili 6nemli kriterler

Polimorfizm (Farkhhk Gosterme): Kullanilan bir markirin farkli genotipleri ayirt
edebilme yetenegidir. Markirlarin farklilik gosterme oranlar1 markir tipine ve bitki
tiirline gore biiylik Olclide degismektedir [28]. Polimorfizm oranmnin yiiksek olmasi

tercih edilen bir durumdur [29].

Giivenilirlik: Ayn1 genetik materyal iizerinde yapilan bir markir analizinin her zaman

ve her kosulda ayni sonuglar1 vermesidir. Giivenilirlik markir tipine gore

degisebilmektedir [28].

Esbaskinhik (ko-dominanthk): Markirlarin esbaskin olmasi, yani her iki allelininde

ayirt edilebilmesidir. Bu tercih edilen bir durumdur [29].

1.3. Molekiiler Markir Teknikleri ve Bitkilerde Uygulanmasi

Genetik varyasyonlarin analizi ve ortaya ¢ikisi bitkilerde biyolojik ¢esitliligin molekiiler
temelini anlamamiza yardimci olmaktadir. Genetik ya da DNA tekniklerinin temeli
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), SSR (Simple Sequence Repeats) ve AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism) teknikleri, bitki biliminin ekolojik, evrimsel, taksonomik,

filogenik ve genetik ¢aligmalarinda kullanilmaktadir [30].

Ideal molekiiler markir teknikleri asagidaki kriterleri kapsamalidir:

. Polimorfik ve genom boyunca esit dagitilmis olmali,

. Genetik farkliliklarin anlasilabilmesi icin yeterli ¢oziiniirliigii saglamall,
. Coklu, bagimsiz ve giivenilir markir iretmeli,

[ Basit, hizli ve ucuz olmali,

. Kii¢iik miktarlarda doku ve DNA ornekleri ile ¢alisabilmeli,

. Farkli fenotiplerle baglantiya sahip olmals,
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Bir organizmanin genomu hakkindaki dnceki bilgilere gerek duymamalidir.

Teknikler genomik zenginlikleri, belirlenen polimorfizm seviyesi, bolgeye 6zgii olma

durumu, cogaltilabilirligi, teknik ihtiyaglar1 ve maliyeti gibi Onemli Ozellikleri
bakimindan birbirinden ayrilmaktadir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Sik kullanilan molekiiler markir tekniklerinin karsilastirmasi [30]

Gerekli
Polimorfizm Lokus Teknik Baglica
Zenginlik | Cogaltilabilirlik DNA
derecesi ozgiilliigii | ihtiyaglar ) uygulamalar
miktar1
Fiziksel
RELP Yiiksek Yiiksek Orta Evet Yiiksek | Yiiksek
harita
RAPD Yiiksek Diisiik Orta Hayir Diisiik Diisiikk | Gen izleme
SSR Genetik
Orta Orta Orta Hayir Orta Diisiik
cesitlilik
SNP
SSCPp Diisiik Orta Diisiik Evet Orta Diisiik
haritalama
Allel
CAPS Diisiik Yiiksek Diisiik Evet Yiiksek | Diisiik o
cesitlilik
Gen izleme
SCAR Diisiik Yiiksek Orta Evet Orta Diisiik ve fiziksel
haritalama
AFLP Yiiksek Yiiksek Orta Hayir Orta Orta Gen izleme
IRAP/
Genetik
Yiiksek Yiiksek Orta Evet Yiiksek | Diisiik
REMAP cesitlilik
Genetik
RAMPO Orta Orta Orta Evet Yiiksek | Diisiik

cesitlilik
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Molekiiler markir teknikleri iki kategoride siniflandirilabilir:

1. PCR’a bagl olmayan teknikler ya da melezlemeye dayanan teknikler

2. PCR’a dayali teknikler [30]

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) markirlar1 [31], dokulardan izole
edilen genomik DNA’nin niikleik asit dizilislerini taniyan DNA kesim enzimlerince
spesifik olarak kesilmesi ve olusan DNA parcalariin elektroforez’de ayrildiktan sonra
naylon ve nitroseliiloz membrana transfer edilerek DNA proplariyla etiketlenmesi
esasina dayanir [29]. RFLP teknolojisi ile DNA dizisinde bulunan dizilim farkliliklar1
kolayca tespit edilebilmektedir [32].

RFLP markirlar1 olduk¢a polimorfik, esbaskin ve ¢ogaltilabilirdir. Bitki genomlarinda
yilksek kalitsalllk ve bolgeye 0©zgii olmast RFLP markirlarinin  dstiin - oldugu
gostermektedir [30]. Kodominant 6zellik gostermesi ve yiiksek cogaltilabilirlige sahip
olmas1 avantajlarindan biridir. Baglant1 analizi ve 1slahta giivenilir markirlardir [33].
Ancak bu teknik ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir, ¢iinkii zaman alic1, pahali
ve radyoaktif/toksik belirte¢ kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica yiiksek kalitede ve
miktarda genomik DNA’ya ihtiya¢c duymaktadir [30].

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

RAPD tekniginin temeli genomik DNA’nin se¢ici PCR amplifikasyonuna
dayanmaktadir [30]. Rastgele niikleotid dizisinin kisa primerleri genis bir tiir
cesitliliginden genomik DNA’nin pargalarini tekrarlanabilir sekilde amplifiye etmede
kullanilabilmektedir [34]. Amplifikasyon {iriinleri bir agaroz jel {izerinde elektroforeze
tabi tutulduktan sonra giimiis nitrat ya da ethidium bromid boyamasi ile bandlar goriiniir
hale gelir, baz1 parcalarin bazi genotiplerde iiretilip bazilarinda iiretilmedigi mantigi ile

analiz edilir [29].

RAPD markorlerinin avantajlari, DNA dizi bilgisine ihtiyacin olmamasi, diger
markorlere gore ucuz ve daha az miktarda DNA ile kisa siirede sonuglar almabilmesi

olmasina ragmen en 6nemli dezavantaji diger markorlere gore 6zelliklede RFLP’ye gore
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giivenilirliginin  diisik olmasidir. Ayrica dominant markir olmalarindan dolay1
yorumlanmalar1 da zordur. Bundan dolay1 genellikle RFLP ile birlikte degerlendirmeye
alinirlar [29, 32].

SSR (Simple Sequence Repeat)

Yiiksek organizmalarda heniiz gorevleri tam olarak bilinmeyen ancak diizenleyici
rollere sahip olduklar1 diisiiniilen, rastgele olarak ardisik tekrarlanan, 2-6 niikleotid
gruplarindan olusan bolgeler bulunmaktadir. Bu tekrarlar icerdikleri niikleotid sayisina
gore mikrosatellit veya minisatellit olarak adlandirilirlar. AT, GT, ATT, CTT veya
(GATA) gibi niikleotitlerinin n sayisinda tekrarlarindan olusurlar. Mikrosatellitler ayn1
zamanda STR (Short Tandem Repeats) veya SSR (Simple Sequence Repeats) olarak da
anilir [35].

Dizilerin genomun neresinde bulundugu ve kag¢ defa tekrarlandig tiirden tiire degisiklik
gostermektedir. Ayni tiir icindeki fertler arasinda da bu dizilerin bulunup
bulunmamasima dayal1 olarak SSR teknigi gelistirilmistir. Tekrarlanan bolgelere 6zgii
spesifik primerler gelistirilmekte ve bu primerler ile PCR yapilmaktadir. PCR f{iriinleri,
elektroforez yapildiktan sonra etidyum bromide veya giimiis nitrat kullanilarak

boyandiktan sonra polimorfizim belirlenmektedir [36]

SSR’lar yiiksek miktarda polimorfik olmalari, kodominant olmalari, PCR yoluyla hizli
cogaltima olanak tamimalar1 ve bilinen primer dizileri sayesinde Oteki belirtec
uygulamalarina gore daha kullanishdirlar. Ote yandan SSR’da primer gelistirme safhasi
oldukca pahali, teknik uzmanlik gerektiren, zaman alict caligmalar icerir. DNA
klonlarinin tekrarlanan olgoniikleotid iceren problarla melezlenme yoluyla bulunmast,
niikleotid diziliglerinin belirlenmesi ve yan yana tekrarlanan yapilarin baslangic ve bitis

yerlerinden 6zel baglatict DNA’lar gelistirilmesi gerekmektedir [28]

ISSR (Inter Simple Sequence Repeats)

Teknik 5° ve 3’ sonda giiclendirilen kisa, tekrarlanan DNA zincirlerinin primer olarak
kullanilmasii, PCR iiriinlerinin elektroforez ile biiyiikliiklerine gore ayrilmasini ve jel
tizerinde DNA’larin tespitini igerir. Primer olarak 2-4 farkli veya ayni niikleotidlerle

sabitlestirilen, basit olarak tekrarlanan DNA zincirleri kullanilir. Bir reaksiyonda
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tekrarlanan zincir ayn1 kalmak kaydiyla, sabitlestirici DNA’larm farkli kombinasyonlar1
primer olarak aym reaksiyonda kullanilarak bir tek PCR reaksiyonunda gii¢lendirilen
hedef DNA dizilerinin sayilar1 arttirilir. Boylece bir jel lizerinde yiiriitiilecek bant veya
belirte¢ sayisi arttirtlmis olur. Bu durum, diger DNA belirteglerinin iiretebildigi

sayilarla karsilastirildiginda 6nemli bir avantaj saglamaktadir [37].

AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)

Vos ve ark. [37] tarafindan, DNA parmakizi olarak adlandirilan AFLP tanimlanmastir.
AFLP teknigi genomik DNA’nin toplam 6ziinden sinirlandirilmis parcalarin secici PCR

amplifikasyonuna dayanmaktadir. Bu teknik ii¢ asamay1 kapsar:

. DNA’nin  smirlandirilmast  ve  oligoniikleotid adaptorlerin
baglanmasi

. Sinirlanan pargalarin se¢ici amplifikasyona hazirlanmasi

. Amplifiye edilmis parcalarin jelde analiz edilmesidir.

Sinirlanmig pargalarin PCR amplifikasyonu primer annealing icin hedef bolgeleri
smirlanan bolge tekrar1 ve adaptoriiniin kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Secici
amplifikasyon ise sinirlandirilmis parcalarin genisletilip primerlerin kullanilmasiyla
meydana gelmektedir. Amplifikasyon sadece bu parcalardaki primerlerin uzayip
smirlandirilmig bolgelerde niikleotid ucuyla eslesmektedir. Bu method kullanilarak,
niikleotid dizi bilinmeden de PCR tarafindan smirlandirilmis pargalarin dizileri tahmini
olarak belirlenebilmektedir. Sinirlandirilmig pargalarin  yiiksek sayida spesifik

amplifikasyonuna izin vermektedir.
AFLP’nin avantajlari,

e Sadece az miktarlarda DNA’ya ihtiya¢ dumasi,

e RAPD’de ¢oklu kullanimlar, istege bagli primerler ve giivenilmez sonuglar elde
edilirken; AFLP tekniginde sadece iki primer kullanilmasi ve tekrarlanabilir
sonuclar elde edilebilmesi,

e Adaptor sekanslarindaki degisebilir niikleotid uzantilar1 tarafindan, pek c¢ok
restriksiyon fragmentlerinin alt grubunun amplifiye edilebimesi ve yiizlerce

markirin giivenilir bir sekilde iiretilbilmesi,
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® Yiiksek ¢oziiniirligiin PCR kosullar ile saglanabilmesi,
e AFLP tekniginin genomik DNA Orneklerinin ¢esitliligi izerine ¢alismasi,.
® Genomik sekans bilgisine ihtiya¢ duymamasidir[39].

Tek bir reaksiyonda 30-150 bolge tanimlanabilmesi, sonuglarin tekrarlanabilir olmasi en
Oonemli avantajini olusturmaktadir. Dezavantaji ise pahali olmasi, laboratuar ekipmanina

gereksinim duyulmasi ve dominat markor olmasidir [36].

SRAP (Squence —Related Amplified Polymorphism)

SRAP tekniginin hedefi acik okuma cerceveleri (ORFs) amplifikasyonudur [40]. ki
primer amplifikasyonu esas alinir. Bu teknikte 17-21 niikleotid uzunlugundaki rastgele

sekanslanan primerleri kullanir [30].

SRAP tekniginin basit, giivenilir, orta olciide verimlilik orani; se¢ilen bantlarin kolay
sekanslanmasini saglar [40]. SRAP genomdaki diziyi kodlamay1 hedefler ve orta sayida
ko-dominant markir ile sonuglanir. Genetik haritalarin olusturulmasi, gen etiketlenmesi
ve genetik calismalar dahil olmak iizere fakli bitki ¢esitlerinde kullanilma amagclari ile

de uyumludur [41].

1.4. Onceki Cahsmalar

Cevre sartlarindan etkilenmeyen DNA markirlart Cynodon tiirlerinin - genetik

cesitliligini 6l¢cmede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Li ve ark. [42] ISSR teknigini kullanarak Cin’deki 11 ilden toplanan 95 yabani
Bermuda ¢imi ve 1 ticari cesit olan ‘Tift3” arasindaki akrabalik iligkilerini ve molekiiler
varyasyonu arastirmiglardir. Sonuglar 29 ISSR primerinin toplam 248 band {iirettigini,
bunlardan 242 adedinin (%97.6) polimorfik oldugunu tespit etmislerdir. Genetik
benzerlik katsayisi ise 0.51 ile 0.97 arasinda degismistir. Bu calismada ayn1 bolgelerden
toplanan genotipler birbirlerine yakin olarak kiimelenmislerdir. Birka¢ genotip ise

digerlerinden oldukga farkli bulunmustur.

Wang ve ark. [43] ABD, Avusturalya ve Cin’de gelistirilmis 24 Bermuda ¢im c¢esidi
arasindaki akrabalik ve molekiiler varyasyonun belirlenmesini amaclayan bir ¢alisma

gerceklestirmislerdir. 90 SRAP primer kombinasyonunun test edildigi calismada 30
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kombinasyondan toplam 249 polimorfik bant elde edilmistir. Biitiin Bermuda c¢im
cesitlerinin birbirlerinden ayirdedilebildigi bu ¢alismada ii¢ farkl kiime elde edilmistir.

Genotipler arasindaki genetik benzerlik katsayis1 0.57 ile 0.97 arasinda yer almustir.

Huang ve ark. [44] 5 kitadan 17 iilkeden toplanan 57 C. dactylon genotipleri arasindaki
iligkiyi arastirmak amaciyla SRAP teknigini kullanmislardir. Kiimeleme analizi
sonucunda Cin genotiplerinin digerlerinden genetik olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. 57 genotipin genetik benzerlik katsayis1 0.53 ile 0.97 arasinda degismistir.
Tiim cografik bolgelerden toplanan ¢ok sayidaki C. dactylon’da 6zellikle de Cin ve

Avusturalya’daki genotiplerde nispeten daha fazla varyasyon varligi tespit edilmistir.

Wang ve ark. [45] ticari olarak kullanilan ve vejetatif olarak ¢ogaltilan cesitlerde SSR
markirlarinin etkinligini arastirmiglardir. Bu ¢alismada 29 ticari ¢esit ve 3 Oklahoma
State University deneysel hattindan olusan otuz iki klon bermuda ¢im genotipleri 11
mikrosatellit markir1 ile degerlendirilmistir. Onbir primer ¢ifti kullanilarak toplam 141
DNA banti iiretilmistir ve 44 fragmentin ¢eside 6zgii oldugu anlasilmistir. Sonug olarak,
SSR markirlarinin Bermuda ¢imlerinin dogru tanimlamasinda giivenilir bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Giilsen ve ark. [22] bir adeti Izmit’ten olmak iizere Mugla, Antalya, Icel, Adana,
Osmaniye ve Hatay’dan toplanan 182 Bermuda ¢imi ile kontrol amaciyla yararlanilan
C. dactylon ‘Riviera’, ‘Sultan’, ‘Princess 77°, ‘Mohawk’, ‘Sahara’, ‘SWI- 1044°, ‘SWI-
1045° ve ‘Blackjack’ ¢esitleri, C. transvaalensis tiiriine ait bir genotip, C. dactylon x C.
transvaalensis ‘Tifway’ cesitlerini kullanarak 5 farkli molekiiler markira dayanarak
genis kapsamli bir calisma yapmiglardir. Kullanilan genotipler arasinda yiiksek derecede
cesitlilik tespit edilmistir. Genellikle diploid, triploid, tetraploid, pentaploid, hexaploid
bireyler ayr1 ayr1 gruplarda yer almakla birlikte bu gruplamanin ¢ok belirgin olmadigi
ve yer yer farkli ploidi diizeylerinin aymi grupta yer aldigi belirlenmistir. En yaygin
ploidi seviyesinin tetraploidi (%68) oldugu tespit edilmistir. Cin ve Kore Cynodon
genotiplerinin aksine diploidlerin Tiirkiye’de dogal olarak yetisebildigi tespit edilmistir.

Wu ve ark. [46] 443 AFLP markirim kullanarak 4 kita ve 11 iilkeden topladiklari
bermuda cimleriyle yaptiklar1 caligmada genotipler kitalara gore ayrilmislardir.

Arastiricilar hekzaploid wkin indirgenmis erkek gametle indirgenmemis digi gametin
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hibridizasyonu aracilifiyla ya da triploid zigotun kendiliginden iki katmna ¢ikmasiyla

ortaya ¢iktigini One siirmiislerdir.

Kang ve ark. [47] toplam 29 Ecor I-Mse I kombinasyonun kullanilmasi sonucu yapilan
AFLP analiziyle Giiney Kore’de yaygin Bermuda c¢imlerini kapsayan 40 genotipi
incelemistir. Uretilen 1982 bandin %87,8’i polimorfik bulunmustur. Bu ¢alismada
arastirilan genetik cesitliligin Dice benzerlik katsayis1 0.42 ile 0.94 olarak tespit
edilmistir. Kiimeleme analizinde ise 6 grup elde edilmistir. Diploid bermuda ¢imine ise
rastlanmamistir. Hekzaploid ekotipleri ise yaygin bulunan tetraploid ebeveynin
indirgenmis erkek gamet ve indirgenmemis disi gametten kaynaklandigini One

stirmiiglerdir.

Farsani ve ark.[48] cogunlukla iran’in farkli bolgelerinden alinmis olan 27 bermuda
cimi tip ve bilgilerini ISSR markirlariyla analiz etmis ve genetik iliskileri
degerlendirmiglerdir. Ondort ISSR primerinden amplifiye edilen 389 fragmentten 313
(%80.5)’nlin polimorfik oldugu bulunmustur. Bu c¢alismanin kiimeleme analizinde
UPGMA yontemi ve Jaccard’in benzerlik katsayisi kullanilarak cografik koken,
kromozom sayist ve bazi morfolojik ©zelliklere gore alti ana kiimede gruplandigi

belirlenmistir.

Yi ve ark. [49], Cin’in Sichuan, Chongqing, Guizhou ve Tibet bolgelerinden
topladiklar1 32 yabani C. dactylon genotiplerinin genetik c¢esitliligini belirlemek iizere
SRAP molekiiler markirin1 kullanmistir. Bu ¢alismaya gore, 14 primer cifti, her primer
cifti basina ortalama 9.4 bant ve toplam 132 polimorfik bant iiretmistir. Polimorfik
bantlarin ortalama yiizdesi %79.8’dir. Test edilen genotiplerin Nei genetik benzerlik
katsayisinin  0.59-0.96 arasinda degistigi ve 32 yabani genotipin dort grupta
kiimelendigi saptanmistir. Sonuclar, test edilen C. dactylon yabani kaynaklar1 arasinda

zengin genetik cesitliligin oldugunu gostermistir.

Ling ve ark [9], bermuda ¢iminin (C. dactylon) 55 yabani genotipini giiney Cin
(Sichuan, Chongqing, Yunnan, Guizhou, ve Tibet)’den toplamislar ve genotiplerin
genetik cesitliligini SSR markir1 kullanarak analiz etmislerdir. Polimorfik bandin
tamami (267) 18 primer kombinasyonu ile belirlenmistir. Genotipler arasindaki genetik
benzerlik 0.69 ile 0.89 araliginda ortalama 0.797 olarak bulunmustur. Calismadaki

veriler, dendogramin cografik dagilima gore oldugu gostermekte ve ayni toplama
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bolgesindeki genotiplerin ayni grupta kiimelenme egilimi gosterdigini ortaya
koymustur. Genetik farklilik analizi ise genetik varyansin grup iginde %70.02 ve
gruplar arasinda %?29.93 oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Huang ve ark. [50] yaptiklar1 caligmada ISSR markir1 kullanarak 17 iilkeden gelen C.
dactylon’un 55 genotipinde genetik varyasyonu degerlendirmislerdir. Ondort primerle
toplam 236 ISSR fragmenti elde edilmistir. Fragment boyutlar1 200 ile 300 bp arasinda
oldugu saptanmustir. Cimde genetik varyasyonun yiiksek sevide oldugunu gosteren
durum, tiim skorlanabilir bantlarin polimorfik oldugu ve kullanilan primerlerden
hi¢birinin monomorfik bant iiretmedikleri ile belirtilmistir. Genotiplerin UPGMA
aracilifiyla sekiz ana grupta kiimelendigi bulunmustur. Ellibes genotip arasindaki
genetik benzerlik katsayis1 0.52 ile 0.95 arasinda olmasi, Cynodon genotiplerinde
yiiksek diizeyde varyasyonun oldugunu sonucunu ortaya ¢ikartmistir. Bu ¢alisma ISSR
tekniginin Cynodon genotiplerinin ayirt edilmesinde ve Cynodon genotiplerinin

arasindaki genetik iliskinin belirlenmesinde giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Huang ve ark. [51], Cin’in farkli bolgelerinden toplanan 33 C. radiatus genotipi
arasindaki genetik iligkinin degerlendirilmesinde SRAP markir1 15 primer
kombinasyonu ile belirli C. radiatus genom dizisinin amplifiye edilmesinde
kullanmiglardir. Fragment boyutu 200 ile 1800 bp arasinda degisen toplam 385 SRAP
fragmenti elde edilmistir. Otuzii¢ genotip arasindaki genetik benzerlik katsayinin 0.53
ile 0.95 arasinda degistigi tespit edilmistir. UPGMA ve temel koordinat analizi olmak
izere iki yontemle yapilan kiimeleme analizinde genotipler 3 farkli gruba ayrilmistir.
Bu ¢alisma ile SRAP tekniginin C. radiatus genotiplerinin ayirt edilmesinde ve genetik

iligkinin belirlenmesinde giivenilir bir ara¢ oldugunu saptamiglardir.

Wang ve ark. [52], bu ¢alisgmada bermuda ¢imi gen kaynaklarmin kullanimini nasil
arttirilacagina dair bilgi saglamak amaciyla, dort farkl iilkeden 33 C. dactylon genotipi
ve 22 cesit arasindaki genetik cesitliligi degerlendirmek i¢cin ISSR ve SSR markirlarini
kullanmistir. Dokuz SSR primer kombinasyonundan 88 bant ve 23 ISSR primerinden
236 bantin amplifiye edildigi tespit edilmistir. Buna gore SSR primerlerinin %97.7 ve
ISSR primerlerinin ise %86.9 polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR icin genetik
benzerlik katsayisi, gen cesitliligi ve Shannon indeksi swrasiyla 0.58 — 0.97, 0.27 ve
0.41; SSR i¢in 0.52 — 0.97, 0.29 ve 0.43 olarak bulunmustur. UPGMA analizine gore 55
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genotip kiimelenmis olup, ISSR verileri tarafindan {iiretilen kiime sonuglar1 SSR veri
sonuclarma yakin oldugu tespit edilmistir. Birlestirilen ISSR ve SSR verilerine dayanan
analiz test edilen gen kaynaklarinin cografik dagilimla daha c¢ok iliskili oldugunu ortaya

koymustur

Huang ve ark. [53] tarafindan, Cin’in farkli bolgelerinden 29 C. radiatus genotipi
arasindaki genetik iliskiyi belirlemek amaciyla ISSR markir teknigi ile yapilan
caligmada, 50 ISSR primeri taranmis ve belirli C. radiatus genom dizisini amplifiye
etmek icin birden fazla bant Orneklerinin agik ve tekrarlanabilir sekilde iiretme
yeteneginde olan 14 primer se¢ilmistir. Amplifiye edilen 300 bp ile 3000 bp arasinda
toplam 189 ISSR fragmentinin polimorfizm orant %98.94 olarak bulunmustur.
Yirmidokuz genotip arasindaki genetik benzerlik katsayisinin 0.45-0.90 arasinda
degistigi tespit edilmistir. UPGMA ve temel koordinat analizi olmak iizere iki yontemle
yapilan kiimeleme analizinde C. radiatus genotipleri 4 farkli grup icerisinde
kiimelenmis olup C. radiatus genotiplerinde yiiksek diizeyde varyasyon oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alisma ISSR tekniginin C. radiatus geotiplerinin teshisi ve

molekiiler smiflandirilmasi ile genetik iliskilerinin belirlenmesinde gii¢lii bir teknik

oldugunu gostermistir.

Huang ve ark. [54] tarafindan yapilan bu c¢alisma, iki farkli markir araciligiyla
belirlenen polimorfizm diizeylerini degerlendirmek ve etkinliklerinin karsilastirmak igin
ISSR ve SRAP markir tekniklerini kullanarak Cin’in farkli bolgelerinden toplanan 29 C.
arcuatus genotiplerinin genetik varyasyon ve iligkilerini ortaya ¢ikartilmasina iliskin bir
arastirmadir. Markirlar C. arcuatus gen kaynaklarmin kesfi ve kullanimina iliskin
gerekli bilgiyi saglamak i¢in kullanilmigtir. Ondort ISSR primeri tarafindan 300 ila
3000 bp arasinda degisen toplam 189 bant amplifiye edilmistir; bunun aksine 15 SRAP
primer kombinasyonu tarafindan 260 ile 1800 bp arasinda toplam 334 bant elde
edilmistir. ISSR ve SRAP markirlarinin polimorfizm oranlar1 sirasiyla %98.84 ve
%94.61; genetik benzerlik katsay1 oranlar1 ise ISSR markirlar1 i¢in 0.45-0.90, SRAP
markirlar1 icin  0.48-0.94 ve ISSR+SRAP markirlart icinse 0.48-0.90 olarak
bulunmugtur. UPGMA ve temel koordinat analizi seklinde iki yontem kullanilarak elde
edilen kiimeleme analizlerinde, ISSR markirlar1 kullanilarak 5 farkli grup, SRAP
markirlar1 kullamilarak 6 farkli grup ve ISSR+SRAP markirlar1 kullamilarak 5 farkl

grupta kiimelenmistir. Bu calisma, C. arcuatus’ un molekiiler 1slah ve gen kaynaklarinin
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olusturulmasi i¢in bir temel olusturan ISSR ve SRAP markirlarinin kullanimiyla

Hainan’da C. arcautus’un zengin bir cesitliligi oldugu dogrulamistir.

Kang ve ark [55], Kore bermuda ¢imlerinin genetik cesitliligini morfolojik, sitolojik ve
molekiiler diizeyde degerlendirmistir. Morfolojik parametreler, niiklear DNA icerigi ve
ploidi seviyesi 43 bermuda ¢imi ekotipinde incelenmistir. Mitotik kromozom sayilari
uygun ploidi seviyeleri dogrulamistir. Calismada, pentaploid ve hekzaploidlerin kaba
yapili olurken, hizli biiyiiyen iyi tekstiirlii ekotiplerin daha diisiik polidi seviyesinde
olduklar1 saptanmistir. Genetik cesitliligin belirlenmesinde AFLP teknigi kullanilmis

olup genetik benzerlik oranlarmin 0.42-0.94 arasinda degistigi ve UPGMA ve temel

koordinat analizine gore ekotiplerin 6 farkl gruba ayrildig1 belirlenmistir.

Wu ve ark. [56] tarafindan, 24 morfolojik, uyarlanabilir ve biyokiitle ile ilgili 6zelligin
genetik c¢esitliligin  niceligini Olgmek ve Oklahoma, Stillwater’daki bir arazi
denemesinde 114 Cin kaynakl klonal genotipin 6zellikleri arasindaki iliskiyi saptamak
amaciyla yapilan ¢alismada, arazi denemesinde Tifsport, Tifway, Midland ve Tifton—44
bermuda ¢esitleri kontrol olarak kullanilmistir. Genotipler arasindaki farkliligin énemli
diizeyde (P <0.01 veya P < 0.05) oldugu bulunmustur. Ploidi seviyesine gore
gruplandirildiginda, genotipler arasindaki varyasyonun tetraploidlerde pentaploid ve
hekzaploidlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Biyokiitle verimi onemli 6l¢iide
baharda yesillenme, bitki yiiksekligi, kis Olim orani, bogum ve ¢im yogunlugu
ozellikleri ile iligkili bulunmustur. Kig 6liimiiniin yabani otlarin artisiyla pozitif olarak

iligkilendirilirken bahar yesillenmeyle negatif olarak iliskili oldugu saptanmustir.

Jewell ve ark. [57] tarafindan Avusturalya capinda Cynodon genotiplerinin genis olcekli
toplama calismalari, cekirdek koleksiyonun 1slah ve arastirmada kullanilmasinda
optimizasyonu saglamak amaciyla yiiriitiilmektedir. Toplanan 690 Cynodon genotipinin
genetik cesitliligi 16 EST-SSR markir1 kullanilarak belirlenmis ve elde edilen allel
sayis1 ortalamast markir bassina 7.44 olarak bulunmustur. Genetik veriler
yonlendirilmis tabakali ornekleme yontemi kullanilarak temel koleksiyonu olusturmak
amaciyla ploidi seviyesi, morfolojik ve deneysel performans verileri ile birlestirilmistir.
Temel koleksiyonun gen kaynaklarmmin %13’tinden olustugu ve allel c¢esitliginin

%96’ s1n1 yansittig1 tespit edilmistir.
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Jewell ve ark. [58], daha Onceden belirledikleri EST-SSR primerlerini Avusturalya
genelinde yaklasik 1200 Cyonodon genotipnin yer aldig1 mevcut koleksiyondaki genetik
cesitlilik seviyesini degerlendirmek ve O©zelliklerini belirlemek i¢in kullanmigtir.
Toplam 16 EST-SSR markiriyla olusturulan iki ¢oklu reaksiyon gelistirilmistir. Tiim
SSR markirlar: farklt Cynodon tiirleri ve farkli ploidi seviyelerinde amplifiye edilmistir.
Allel sayis1 her lokus icin 1 ila 8 arasinda degistigi ve genetik kaynaklar koleksiyonu
icindeki allellerin toplam sayisinin 79 oldugu saptanmustir. Onalti markirin Cynodon

temel koleksiyonun tanimlanmast ve Cynodon c¢imlerindeki popiilasyon genetik

cesitliliginin analizi i¢in yeterli varyasyon gosterdigi belirlenmistir.

Zhang ve ark. [59], 27 bermuda ¢im cesidini radyoaktif (*P) ve floresan etiketli AFLP
yontemleri ile analiz etmistir. AFLP teknigi 27 bermuda ¢imi icin yeterli miktarda
polimorfizm iiretmis ve **P — etiketli AFLP yontemiyle 30—600 bp biiyiikliigii arasinda
ortalama 48-74 arasinda bant saptamistir. Sonuglar, bu ¢alismada kullanilan 14 primer
kombinasyonun ¢ogunun bermuda c¢im genotiplerini ayirt etmek i¢in kullanilabilir
oldugunu ve 27 bermuda ¢im genotipnin tamamu ic¢in tek primer c¢iftinin aywrt edici
oldugunu gostermistir. UPGMA yontemi ile yapilan analizde 27 genotip baslica 3
kiimede toplanmustir. **P ve floresan etiketi kullanilarak farkli primer kombinasyonlar1

ile olusturulan agaglarin ana gruplarinin benzer sekillendigi saptanmustir.

Romani ve ark. [60], cogunlukla Akdeniz cevresinden topladiklar1 25 Italyan bermuda
¢cim popiilasyonunun; ¢im tiirlerinin dogal genetik kaynaklarinin degerini belirlemek ve
yerel ¢esitleri gelistirmek amaciyla genel ¢cim kalitesi, yaprak dokusu, ¢im yogunlugu ve
cim yesil renk siiresinin karsilastirmali olarak iki yerde iki yil boyunca
degerlendirmistir. Caligmaya gore, sardunya kaynakli alt1 popiilasyondan olusan bir
grubun yerli gen kaynaklara referans olarak kullanilan bir grup ticari ¢eside gore daha
istiin oldugu ortaya cikmistir. Alt1 popiilasyonun cok yiiksek ¢im kalitesi, yiiksek
yogunlugu, iyi tekstiirii ve daha uzun siire yesil rengi barindirmasi agisindan 6ne ¢iktigi

saptanmistir.

Severmutlu ve ark. [61], ¢im tesis orani, kalite, renk ve ¢im kaplama yiizdesini
degerlendirerek Tiirkiye’'nin Akdeniz yetistirme kosullarinda alti sicak iklim c¢im
tiirlinlin ve cesitlerinin adaptasyonunu belirlemesine yonelik calismayi, Akdeniz

Bolgesinin iki ayr1 yerinde iki yillik bir siire ile yiiriitmiistiir. Calismada sicak iklim ¢im
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tiirleri olarak bermuda cimi (C. dactylon), manda otu — buffalograss (Buchloe
dactyloides), japon ¢imi—zoysiagrass (Zoysia japonica), parlak yalanci dar1 — bahiagrass
(Paspalum notatum), kiy1 yalancidaris1 — seashore paspalum (Paspalum vaginatum) ve
kirkayak ¢imi — centipedegrass (Eremochloa ophiurioides) kullanimistir. Kamigsi
Yumak — Tall fescue (Festuca arundinacea) karsilastrma amaciyla serin iklim ¢im
bitkisi olarak caligmaya eklenmistir. Bu tiirlere ait 20 cesit tesis olma, ¢im rengi ve
kalitesi, ilkbahar yesillenme orani, sonbahar yesil c¢imle kapli alan acisindan
degerlendirilmistir. Buna gore bermuda ¢imi, parlak yalanct dar1 ve kiyr yalanci
darisinda 1095 biiyiime derece giinde, %95 tesis olma ya da en iyi kaplama orani
saptanmugtir. “Sea Spray” kiyr yalanci darisi; “SWI — 1044, “SWI — 1045, “Princess
77 ve “Riviera” bermuda c¢imi; “Cody” manda otu; ve “Zenith” japon ¢imi 7 aylik
biiylime mevsimi boyunca kabul edilebilir bir ¢cim kalitesi gostermistir. “Argentine” ve
“Pensacola” parlak yalanci dar1; “Sea Spray” kiy1 yalanci darist; “SWI — 10447, “SWI —
1045 bermuda ¢imi 15 giin yesil rengini koruyarak biiylime mevsimi ya da sonbaharda
sicak iklim cesit ve/veya tiirlerinin geri kalanindan daha uzun siire yesil kaldigi

saptanmistir.

Arslan ve ark. [62], Antalya sahil kusaginda farkli yedi c¢im tiiriine ait 19 cesidin
adaptasyon ve performanslarinin belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calismada, bitki materyali olarak Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) tiiriiniin Barlona,
Borage, Numan, Ovation, Belrawo ve Merci ¢esitleri; cayir salkimotu (Poa pratensis
L.) tiirtiniin Baron, Conni ve Geronimo c¢esitleri; kamigs1 yumak (Festuca arundinacea
Schreb.) tiiriiniin Apache, Villageoare ve Eldorado c¢esitleri; rizomlu kirmizi yumak
(Festuca rubra L. subsp. rubra) tiiriiniin Franklin, Echo ve Bargena cesitleri; koyun
yumagi (Festuca ovina L.) tiiriiniin Crystal ve Barreppo cesitleri; rizomsuz kirmizi
yumak (Festuca rubra L. subsp. commutata) tiiriiniin Enjoy c¢esidi ve kopekdisi (C.
dactylon Pers.) tiiriiniin bermuda cesidi kullanilmistir. Calismada cesitlerin yazdan ve
kistan ¢ikis durumlary, ¢im bitkisi ile kapl alan yiizdeleri, renk Ozellikleri ve
cignenmeye karsi tepkileri incelenmistir. Antalya ili sahil kusaginda yaz doneminde
yesil alan olusturmada kopekdisi (C. dactylon Pers.) tiirliniin Bermuda cesidinin
basartyla kullanilabilecegi, Ingiliz c¢imi (Lolium perenne L.) tiiriiniin Belrawo ve
Ovation cesitleri, rizomlu kirmizi yumak (Festuca rubra L. subsp. rubra) tiiriiniin

Franklin ve kamiss1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) tiiriiniin Villageoare gibi kis
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kosullarinda iyi performans gosteren cesitler ile de kis doneminde iistten tohumlama

yapilabilecegi belirlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda; yiiksek ploidi seviyesine sahip bermuda ¢imi ile diploid
bermuda ¢imleri arasimndaki genetik iligkinin SSR teknigi ile ortaya konulmasi, ayrica
farkli ploidi seviyesindeki ¢imlerin Kayseri kosullarinda ¢im performanslarinin tesis
olma hizi, ¢cim rengi ve kalitesi gibi 6zellikler agisindan karsilastirilmasi amaglanmastir.
Daha once bolgede bermuda c¢im bitkilerinin hem ¢im kalitesini hem de molekiiler
karsilagtirilmasini yapan bir calisma olmadigindan Kayseri ve ¢evresi icin boyle bir

caligmanin 6nemli oldugu ve boyle bir ¢calismaya ihtiyac duyuldugu diistiniilmektedir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Bitki Materyali

Bu calisma Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri arastirma alanlar1 ve
laboratuvarlar1 ile Genkok arastirma merkezinde yiiriitiilmiistiir. Bu calismada
Tiirkiye’nin degisik yerlerinden toplanan ve Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde muhafaza edilen bermuda ¢im genotiplerinden
farkli ploidi diizeyini temsil eden 40 tanesi molekiiler karakterizasyon amaciyla
kullanilmistir (Tablo 2.1). Cim tesisi sirasindaki performans degerlendirmesinde bu 40
genotipin yani sira C4 bitkisi olan ‘SWI 1044’ ve ‘Princess’ ticari ¢esitleri ile C3 bitkisi

olan Festuca arundinacea tiirii kullanilmistir.

Tablo 2.1. Bermuda ¢imi genotipleri

Ploidi seviyesi | Genotip sayisi Genotip numarasi

Diploid 7 21,97, 126, 127, 128, 148, 201*

Triploid 3 67, 82, 108

Tetraploid 11 5, 11, 25, 40, 56, 71, 73, 91, 110, 143, 162
Pentaploid 10 8,29, 98, 103, 113, 135, 146, 153, 166, 187
Hekzaploid 9 33, 119, 129, 132, 139, 147, 154, 183, 190

*201 no’lu genotip Cynodon transvaalensis tiiriine aittir.
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama -1.7 0.1 5.0 10.7 15.1 19.2 22.6 22.1 17.2 11.6 5.1 0.5
Sicaklik (°C)
Ortalama En | 4.1 6.1 11.7 17.7 22.4 26.8 30.6 30.7 26.5 20.4 12.8 6.5
Yiiksek
Sicaklik (°C)
Ortalama En | -6.9 -5.4 -1.3 3.3 6.7 9.7 12.0 11.3 7.1 3.4 -1.1 -4.5
Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama 3.0 4.0 4.6 6.1 8.3 10.3 12.0 11.3 9.1 6.5 4.5 2.6
Giineslenme
Siiresi (saat)
Ortalama 13.4 12.4 13.5 13.8 13.7 8.9 2.3 1.9 3.9 7.9 9.6 12.8
Yagish Giin
Sayisi
Ayhk 33.8 35.5 41.6 54.8 51.6 39.9 10.3 5.4 12.7 28.5 33.1 39.9
Toplam
Yagis
Miktar
Ortalamasi
(kg/m*)

Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1954 — 2013)

En Yiiksek 18.0 22.6 27.6 31.2 33.6 36.8 40.7 40.6 36.0 32.6 25.6 21.0
Sicaklik (°C)
Tarih 19.01.1960 | 27.02.1955 | 23.03.1962 | 23.04.2008 | 16.05.1962 | 30.06.2013 | 30.07.2000 | 01.08.1957 | 02.09.2003 | 01.10.1999 | 03.11.1959 | 01.12.1960
En Diisiik -31.4 -31.2 -28.1 -11.6 -6.9 -0.5 2.9 1.4 -3.8 -12.2 -17.8 -26.0
Sicaklik (°C)
Tarih 18.01.1972 | 03.02.1974 | 04.03.1985 | 01.04.1981 | 05.05.1966 | 05.06.1967 | 02.07.1968 | 31.08.1970 | 27.09.1956 | 30.10.1973 | 27.11.1967 | 23.12.1967
Giinliik 51.8 kg/m” | Giinliik 162.0 En 51.0 cm
Toplam En En Hizh km/sa Yiiksek
Yiiksek Yagis Riizgar Kar
Miktar1
Tarih 17.05.1999 12.02.1969 19.02.2008
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2.2. Yontem
2.2.1. Bitkilerin Cogaltilmasi

2011 yilinm Haziran ayinda mevcut saksilardaki ¢im bitkilerinden stolonlar1 alinarak
viyollere dikimleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.1 ve 2). Yaz kosullar1 dolayisiyla her
giin iki defa sulama yapilmistir. Her hafta viyollerde yabanci ot kontrolii yapilarak,

cikan yabanci otlar elle temizlenmistir.

Sekil 2. 1 Bermuda ¢im bitkilerini ¢cogaltmak iizere viyollere dikimi.
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Sekil 2.2 Bermuda ¢im bitkilerinin viyollerdeki genel goriintimii.

2011 yilinin Temmuz ayinda denemenin kurulacagi arazi 6nce pulluk ile siiriilmiis,
toprak hazirlig1 yapilarak parselasyon yapilmistir. Yabanci otlarla miicadele kapsaminda
herbisit uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Parsel i¢inde segici, parsel aralarinda genel

spektrumlu herbisit kullanilmustir.

12 Agustos 2011 tarihinde, viyollerde stolonlarindan ¢ogaltilan bermuda ¢imi ¢elikleri 1
m”lik parsellere dikilmis ve her parsel 0.5 m’lik araliklarla birbirinden ayrilmustir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii kurulan parsellere ¢alisma
kapsaminda se¢ilen 40 adet bermuda ¢imi genotipleri ile ‘SWI 1044” ve ‘Princess’ ticari
bermuda ¢im c¢esitleri dikilmis ve ticari olarak satis1 yapilan Festuca arundinacea
tohumlarmnmn parsellere ekimi yapilmistir. 1’er m*’lik hazirlanan her parsele viyollerde
cogaltilan bitkilerden 5’er adet olacak sekilde dikim gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).

Deneme alaninin sulamasi diizenli olarak yagmurlama sulama ile gerceklestirilmistir.

Cim bitkilerinin azot ve fosfor ihtiyacini karsilamak amaciyla 2012 Haziran ve Temmuz
aylarinda parsellere amonyum siilfat ve diamonyum fosfat verilmis ve bu donemde yine
yabanci otlarla miicadele amaciyla herbisit uygulamasi yapilmistir. 2012 yilinin Ekim

ay1 da dahil olmak iizere gbzlem alinmaistir.



29

Sekil 2.3 Bermuda ¢imlerinin araziye dikim oncesi hazirlik asamalar1 ve dikimi.

2011 yilmin Ekim ay1 dahil olmak iizere dikimi yapilan ¢im bitkilerinin gdzlemlerine
devam edilmis, ancak Kayseri ilinin karasal iklim yapisi nedeniyle bu tarihten sonra

bitkiler dormansiye girmis ve 2012 Nisan ayima kadar gdzlem yapilamamuistir.

2012 Nisan ayindan itibaren Kayseri kosullarindaki bitkisel gelisim gozlemleri
yapilmig, bunun yaninda ilkbaharda yagmur yagis1 ve sicaklik artisindan dolay: arazide
goriilmeye baslanan yabanci otlarin temizligi 6nce kiiltiirel yontemlerle daha sonra ise

herbisit uygulamasi ile yapilmistir.

2011 Agustos ayinda ekimi yapilan F. arundinacea tohumlarinin hava sartlarindan
dolay1 cikis1 gerceklesmediginden, 2012 Mayis ayinda havalarin 1sinmasiyla birlikte F.

arundinacea tohumlarmin tekrardan ekimi yapilmistir.
2.2.2. incelenen Morfolojik Ozellikler

Araziye dikimi gerceklestirilen bitkiler icin kalite, renk, yogunluk, tesis olma hizi, canli

cim bitkisi ile kapli alan orani, ilkbaharda yesillenme (spring green up), sonbahar ve
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kismm yesil rengini muhafaza edebilme (Fall color retention) olmak iizere temel

degerlendirme kriterleri olusturulmustur. Buna gore;

a) Cim tesis ve kaplama (6rtme) orani (%): Genotiplerin tesis olma ve alan1 ortme
hiz ve yeteneklerini tespit amaciyla kullanilan bu 6l¢iit, %0’da hi¢ yesil bitki
bulunmadigini ve %100’iin biitiin parselin yesille kaplandigini ifade etmektedir

[63].

b) Cim kalitesi: Genotiplerin renk, homojenlik, birim alandaki siirgiin sayisi ve
goriinim gibi  bilesenleri  dikkate alinarak yapilan (Turgeon) [63]
degerlendirmelerde, 1.0 degerinin herhangi bir tiir i¢in tamamen sararmayi
(dormansi veya 0liim), 6.0 degerinin kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini,
9.0 degerinin ise ideal siirgiin yogunlugu, renk ve homojenligi ifade ettigi 1-9

skalas1 kullanilmustir.

¢) Cim renk Olciimleri: Kalite Olctimlerinin yapildigi zaman yapilmis ve bu
degerlendirmelerde 1.0 degerinin tamamen sararmay1 (sar1 rengi), 6.0 degerinin
acik yesil ve 9.0 degerinin koyu yesil rengi ifade ettigi 1-9 renk skalasi

kullanilmustir.

d) Sonbaharda yesil c¢imle kapli alan oram1 (%): Sonbaharda genotiplerin
dinlenmeye girme durumlarmi tespit etmek icin kullanilan bu %0’m hi¢ yesil
sirglin bulunmadigim1i ve %100’iin biitiin parselin yesil siirglinler ile

kaplandigini ifade ettigi 0-100 skalasina gore yapilmistir.

e) Ilkbaharda yesillenme orami (%): Ilkbaharda genotiplerin dinlenmeden ¢ikma
durumlarini ayirt etmek icin kullanilan bu degerlendirme %0’ 1n hi¢ yesil siirgiin
bulunmadigini ve %100’{in biitiin parselin yesil doku ile kaplandigini ifade ettigi

0-100 skalasma gore yapilmistir.

2.2.3. Morfolojik Verilerin Analizi

Bu denemeden elde edilen veriler 3 yinelemeli tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler SAS programinin 9.3 versiyonu
kullanilarak [64] PROC GLM prosediiriinde tekrarlanan Olciimlere gore analiz

edilmistir. Istatiksel model genotip, ploidi ve 6l¢iim zamam etkilerini ve bunlarin
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interaksiyonlarini icermektedir. Genotipler ve ploidi random faktdr, 6l¢ciim zamanlari ise

tekrarlanan faktor olarak alinmustir.
2.2.4. Cynodon dactylon Genotiplerinde Molekiiler Karakterizasyon
2.2.4.1. DNA izolasyonu

Genetik materyalin DNA izolasyonunda Gulsen ve ark. [65], tarafindan modifiye
edilmis, Doyle ve Doyle [66] CTAB toplam DNA extraksiyon protokolii kullanilmistir.
30 mg geng bitki dokusu DNA izolasyonu icin kullanilmistir. Havan icerisinde 1 ml
CTAB DNA izolasyon ¢ozeltisi eklenerek bitki dokular1 ezilmis, sonra 1.5 ml’lik
eppendorf tiiplere alinmistir. Bu islemden sonra, su banyosunda 65 °C’de 60 dakika
boyunca tiipler bekletilmistir. Her 15 dakikada bir tiipler hafif¢ce calkalanmistir. Daha
sonra bu tiiplere 0.4 ml kloroform:izoamil alkol karisim1 (24:1) eklenmis ve yine elde
nazik¢e 10 dk veya 100 defa ters diiz edilerek calkalanmustir. Bu islemle yiiksek saflikta
DNA elde edilmesi hedeflenmistir. Calkalama isleminden sonra tiipler 7 dk siire ile
14000 rpm’de oda sicakliginda santrifiij yapilmistir. Santrifiij yapilan tiiplerin iist fazlar1
almarak 1.5 ml’lik yeni eppendorf tiiplere aktarilmistir. Bu tiiplerin iizerine 500 pl
soguk isopropanol eklenmis ve tek faz haline getirilecek sekilde karistirildiktan sonra.
14000 rpm’de 3 dk siire ile santrifiij yapilmistir. Boylece DNA’nin ¢okeltilmesi
saglanmigtir. DNA dipte kalacak sekilde tiipiin icerisindeki sivi kisim uzaklastirilarak
DNA’nm kurumasi beklenmistir. Elde edilen DNA ¢okeltisi 300 pl TE (10 mM Tris,
0.1 mM EDTA, pH 7.4) ilave edilmis, coOkelti tamamen c¢oziinene kadar oda

sicakliginda gece boyunca bekletilmistir.

2.2.4.2. DNA Kalitesi ve Miktarimin Belirlenmesi

DNA’larin izolasyonu gerceklestikten sonra DNA’larin  kalitesi ve miktari
spektrofotometre araciligiyla olgiilmiistiir. Olglimii yapilan her bir DNA ornegi 25

ng/ul olacak sekilde seyreltilmistir.
2.2.5. SSR Analizleri PCR Kosullar

SSR PCR bilesenleri 7.8 pul dH,O, 1.5 pul 10X PCR buffer (750 mM Tris-HCI pH 8.8,
200 mM (NH4),SO4 , % 0.1 (v/v) Tween-20) , 1.5 pl MgCl, (25 mM), 0.5 pl ileri ve
geri primeri ( 1.33 mM), 1.5 pl ANTP (2 mM her bir ANTP (dATP, dGTP, dCTP ve
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dTTP)), 0.2 pl Taq DNA polymerase (5 U/ul) ve 1.5 pl DNA (25ng/ul) olmak iizere
toplam hacim 15 pl olacak sekilde hazirlanmustir.

Tablo 2.3 SSR primeri i¢cin PCR dongiisii

PCR Asamalan Slff é()hk Siire (sn) PCR Doéngii Sayisi
On denatiirasyon 95 300 1
Denatiirasyon 95 60 10
Yapisma (Annealing) 55 60 10

Uzama (Extension) 72 60 10
Denatiirasyon 95 60 30
Yapisma (Annealing) 50 60 30

Uzama (Extension) 72 60 30

Son uzama 72 600 1

2.2.6. SSR Analizlerinde Kullanilan Primerler

SSR analizlerinde Dean ve ark [67] tarafindan gelistirilen 2 primer, Kong ve ark. [68]
tarafindan gelistirilen 6 primer, Bhattramakki ve ark. [69] tarafindan gelistirilen 34
primer, Schloss ve ark. [70] tarafindan gelistirilen 11 primer, Brown ve ark. [71]
tarafindan gelistirilen 9 primer ve Cordeiro ve ark. [72] tarafindan gelistirilen 2 primer

olmak iizere toplam 64 adet SSR primeri kullanilmistir (Tablo 2.4).




Tablo 2.4. Calismada kullanilan SSR primerleri ve baz dizileri

33

Primer s .
Ads 1leri Geri Kaynak
Sb6-36 FAM- CTTCCAAGTGAAAGAAACCA | Dean ve ark [67]
GCATAATGACGGCGTGCTC TCA
Sb6-57 FAM- CCATCACCGTCGGCATCT Dean ve ark [67]
ACAGGGCTTTAGGGAAATCG
Xtxp4 AATACTAGGTGTCAGGGCTGTG | ATGTAACCGCAACAACCAA |Kong ve ark. [68]
G
Xtxpl6 TAGGGAAGAGCAAGTGCAGAC | AAGAAAGGGCCCAGAGTTT |Kong ve ark. [68]
C
Xtxp25 CCATTGAGCTTCTGCTATCTC CATTTGTCACCACTAGAACC |Kong ve ark. [68]
C
Xtxp28 TGTCGGCATTGGCTAAATAG AAGCAATGACGGAGGTGG Kong ve ark. [68]
Xtxp31 TGCGAGGCTGCCCTACTAG TGGACGTACCTATTGGTGC Kong ve ark. [68]
Xtxp37 AACCTAAGAGGCCTATTTAACC | ACGGCGACTATGTAACTCAT |Kong ve ark. [68]
AG
Xtxp45 CTCGGCGGCTCCCTCTC GGTCAAAGCGCTCTCCTCCT | Bhattramakki ve
C ark. [69]
Xtxp46 GGGCAATCTTGATGGCGACAT | AGGTGTGGCTCGGGGAGAA |Bhattramakki ve
C ark. [69]
Xtxp48 AATAACACGCGTCTAGTTGTC CCATCATCGTCCATCC Bhattramakki ve
ark. [69]
ZMADH | TGCGAAGAAAGCAGTAGCAAA |TGGAGGTAGAAGACGCACG |Brown ve ark.
2N [71]
Sbl-12 AGACCAATCCAGCAATGAGTCC | AAAATGTTAGGGAGGAGAG | Brown ve ark.
GTTGAC [71]
Sb4-51 ATCCCCTACCAAATGTATCCTA |GGGCGACCAAAGGTGTATG |Brown ve ark.
AATC [71]
Sb4-141 | GCAGCAGGAATACACACACGA |TACCGCACTACACTACACGA |Brown ve ark.
GG AATCATCT [71]
S$b5-258 | TAATCACCTTTGAATCTCCATC | GGGTGGCCACCGAAGAGT Brown ve ark.
TC [71]
Sb6-313 | TTCTTCAGTTCGCACAGCATAA | ACCTGCAGTGCACTTGACTA |Brown ve ark.
TTG [71]
Sb6-327 | TCTCTACAACCAAATTAATAGG | TCCTTGGACAATACCCCTTA |Brown ve ark.
TGGGTC CAC [71]
Xtxp50 TGATGTTGTTACCCTTCTGG AGCCTATGTATGTGTTCGTC | Bhattramakki ve
C ark. [69]
Xtxp51 TCTCGGACTCAAGAGCAGAGG |GGACAGCAGCGGCTTCAG Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp63 CCAACCGCGTCGCTGATG GTGGACTCTGTCGGGGCACT | Bhattramakki ve
G ark. [69]
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Xtxp65 CACGTCGTCACCAACCAA GTTAAACGAAAGGGAAATG | Bhattramakki ve
GC ark. [69]
Xtxp67 CCTGACGCTCGTGGCTACC TCCACACAAGATTCAGGCTC | Bhattramakki ve
C ark. [69]
Xtxp71 CATAACGGCCGGAAGCAGTG TTGTCCCATGACCCTCCACA | Bhattramakki ve
(Mads) G ark. [69]
Xtxp97 CAAATAAACGGTGCACACTCA |GTATGATTGGAGACGAGAC |Bhattramakki ve
GG ark. [69]
Xtxp100 | CCGGCCGGCCAACCAACCAC TGCCCCAACGCTCACGCTCC Bhattramakki ve
(Kaf) C ark. [69]
Xtxpl109 | CTTGTGTATGATGATGATGTG CTCGCATTTTGCAGTAG Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpll13 | CTCAGCTAATTTAGCCATAG CAAGTAATAGACGAGTGAA | Bhattramakki ve
AG ark. [69]
Xtxpl16 | TGGTGGCAATGCAAGCTACAG |AGCGAGACGATCGACAGGG | Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp129 | TCCTCGACATCCTCCA GACACCTCGTAGCACTCC Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpl131 | AAGCCCCGATCACATCAA AGCCGAGCCTCATCCC Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp135 | AGGCCAACCTGAAAGC GACCGGCATCTCCAC Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpl4l | TGTATGGCCTAGCTTATCT CAACAAGCCAACCTA Bhattrama
AA kki ve ark.
[69]
Xtxp156 | GATCTTGCCCGTGGACAT GGCCAAAGTTTCGGACCT Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp157 | TTGTCACGGTGGGCACTA AAAGGATGCGGCAGGAT Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpl160 | AGTCGGCTGGTAAAGTGG GGATATGGGATGGTTTGG Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpl64 | TATTCTACCCGTCCAACT GACTACATGGCGACAGA Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxpl168 | AGTCAAAACCGCCACAT GAGAAGGGGAGAGGAGAA | Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp179 | TAAGCTGATTTGGGGGACAT GGTGATCGAGTGCGGAGTA | Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp196 | CAGCGAGTGCAAGGA CGAAGCTGGCGAAGT Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp208 | AAGGCCGTGAGGATG AAGCAGCCAAGAGCAG Bhattramakki ve

ark. [69]
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Xtxp215 | CCCAAAGCCAAGAAAAAG CGGCGGAAGCAGAC Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp218 | CCGGAAAACCTGCTACTG ACGCCGGAAGGAGAAG Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp221 | GCAACGGGAACCAAAA TGACGACGGCGAGAG Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp229 | TGCCCAAGAGGATAAAAGGT AGCGACGGCACATCAAT Bhattramakki ve
ark. [69]
Xtxp240 | AGTAATATGTGGGTTGGTCGTT | TAGAGCCGCCGGATGATTTG | Bhattramakki ve
GG T ark. [69]
Xtxp276 | ATGACTTGTGAGAAGTGTGGAG | ATTACCTGAGTAGTTAGGCC | Bhattramakki ve
(Kaf) ATACTG TCTGTTGATT ark. [69]
Xtxp312 | CAGGAAAATACGATCCGTGCC |GTGAACTATTCGGAAGAAGT | Bhattramakki ve
AAGT TTGGAGGAAA ark. [69]
Xtxp336 | CAGCGAGCACCGACGAC CCACCCAACCTGACCCTTCT | Bhattramakki ve
ark. [69]
Xcup08 | TET- GCAGTGCCGTCAAAAAGTA | Schloss ve ark.
GCAGCAACCACTTCCGATTC G [70]
Xcupl2 | TET- GGCTGGTTGCTACCTTGTTC | Schloss ve ark.
TGTTACAGAGACGCGCAGAG [70]
Xcupl6 | FAM- CTTTCCAGCCTCCCATATCC | Schloss ve ark.
TGCAGTGCTAGCTCATGGTC [70]
Xcupl9 | FAM- GACCTTGTCGAACTGCTTCC | Schloss ve ark.
CCGAGTTCTCACTCCCTCTC [70]
Xcup2l | FAM- GAAACGTACATGGGTTTGGG | Schloss ve ark.
ATACCATCCACCTCACCAGC [70]
Xcup27 | HEX- TGGAAGAGTACGGATCGAG | Schloss ve ark.
AGAAGGACGACGAGAAGCAG |G [70]
Xcup63 | TET- GCCCTACAAAATCTGCAAGC | Schloss ve ark.
GTAAAGGGCAAGGCAACAAG [70]
Xcup64 | HEX- GAGGACGAGTGCATGATGA | Schloss ve ark.
TATTGACACGCAGGTAACGC G [70]
Xcup65 | HEX- AGTAATCGTCTCCGGTGCTG | Schloss ve ark.
GCAATTGACAACGCATCTGG [70]
Xcup68 | HEX- AACCTCACCTGCAATCAACC | Schloss ve ark.
TACCTCACCCACTCCTACCG [70]
Xcup69 | FAM- ATGTAGGGCACCAGCTTCAC | Schloss ve ark.
ACAGCACCAAGGTGAAGGAC [70]
MCSAO5 | CGAGCATGGCGAGAAGTCCG GCAGGGCGAGGCGAGATCA | Cordeiro ve ark.
3C10 G [72]
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MCSA22 | CGCAGATCGACGACGTTGTC CGTCCACATCAACACTGCCA | Cordeiro ve ark.
3B07 G [72]

MZE- CCCTCTCCCTTTCCCTTTC GAAACAAAACCCATCGCG | Brown ve ark.
GSTIAI [71]

MZE- TGTGGAAGTGGAGCCCAG TGCTAGCTGCTGCTGGTG Brown ve ark.
WXBA [71]

2.2.7. SSR Elektroforez Kosullar

PCR sonucu elde edilen iiriinlere yiikleme boyasi eklendikten sonra 1X TBE Buffer ve
% 3’liikk agaroz ile hazirlanan ethidium bromidli jele yiiklenen DNA’lar elektroforez
yontemi ile 120 volt’da 120-135 dakika kosturulmustur. Daha sonra UV (ultraviyole)
151n altinda jel goriintiileme sistemi ile jelin fotograflar1 cekilmistir. Genoks 100-1000
bp DNA Markir1 (M) PCR fiiriinlerinin biiyiikliikklerini tahmin etmek amaciyla

kullanilmustir.
2.2.8. Molekiiler Verilerin Analizi

Bantlarin varligi durumunda (1) ve yoklugu durumunda ise (0) olarak kaydedilerek veri
dosyas1 hazirlanmigtir. PCR basarisizligi veya herhangi bir deneme hatasi nedeniyle
olmadig1 diisiiniilen bantlar ise kayip veri (9) olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler Rohlf [73] tarafindan belirtilen NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 2.1, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA) paket
progranu kullanilarak analiz edilmistir. IIk once bireyler arasindaki benzerlik indeksleri
(Dice) [74] hesaplanmis ve benzerlik indeksinden yararlanilarak, UPGMA (unweighted

pair-group method with arithmetic average) metodu ile dendrogram olusturulmustur.

Ayrica gorsel olarak farkli ploidi diizeylerine ait markirlar da karsilagtirilmistir.




3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Morfolojik Veriler

3.1.1. Bermuda Ciminin Cim Performansi Acisindan Degerlendirilmesi

2011 yilinin Agustos aymda araziye aktarilmasina karar verilen 40 adet farkl ploidi
diizeylerine sahip bermuda cim bitkilerinin yan1 sira C4 bitkisi olan ‘SWI 1044’ ve
‘Princess’ ticari ¢esitleri ile C3 bitkisi olan Festuca arundinacea tiirii bitkisel materyal
olarak kullanilmistir. 19 Agustos 2011 — 20 Ekim 2012 tarihleri arasinda ¢im tesis hizi
(kaplama), ¢im kalitesi, ¢im rengi, sonbaharda yesil ¢imle kapli alan orani1 ve ilkbaharda
yesillenme oram ile ilgili yapilan gozlemler ve degerlendirmeler bu bolimde yer

almaktadir.
3.1.1.1 Tesis Olabilme Hiz

Bermuda ¢imi cesit ve genotipleri ile Festuca arundinacea tiiriiniin 19.08.2011 —
20.10.2012 tarihleri arasinda ¢im tesis olabilme hizlari ile ilgili, 6lciit olarak kullanilan

cim tesis ve kaplama (6rtme) oranlarina iligkin veriler Tablo 3.2’de sunulmustur.

Kirk iki genotip ve 16 farkli gozlem tarihinde kaplama oranlarina iliskin elde edilen
verilere varyans analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda genotipler, gozlem
zamanlar1 ve bu iki faktoriin interaksiyonu ile ploidi x zaman faktOriiniin
interaksiyonunun kaplama oranlar tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu bulunmustur
(Genotipler i¢in F= 17.5, P<0.0001; gozlem zamanlar1 i¢cin F= 1750.7; P< 0.0001;
genotip x zaman faktoriiniin interaksiyonu i¢in F= 7.9, P<0.0001 ve ploidi x zaman

faktoriiniin ~ interaksiyonu  i¢cin  F=  33.20, P<0.0001) (Tablo 3.1.).
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Tez kapsaminda degerlendirilen 8 (5x), 11 (4x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 56 (4x), 73
(4x), 108 (3x), 113 (5x), 119 (6x), 128 (2x), 132 (6x), 135 (5x), 139 (6x), 143 (4x), 147

(6x), 153 (5x), 190 (6x) ve 201 (2x) no’lu genotiplerin tesis olma hizi agisindan 6ne

ciktigr gorilmiistiir. Arastrmada 21 (2x) ve 126 (2x) no’lu genotiplerin ise kis

soguklarindan dolay1 tamamen oldiikleri saptanmustir (Tablo 3.2).

Tablo 3.1 Tesis olma hizina ait varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplam ortalamasi
Genotip 41 457503.7 11158.6 17.5%* <.0001
Zaman 15 1962887.9 130859.2 | 1750.7*%* <.0001
Ploidi 4 154150.4 38537.6 60.5%* >.0001
Genotip x Zaman 615 364734.9 593.0 7.9%%* <.0001
Ploidi x Zaman 60 148881.1 2481.4 33.20%* <.0001

*(0.05 6nem seviyesinde 6nemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6neml
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Tablo 3.2 Bermuda ¢imi genotipleri ile ticari ¢esit ve Festuca arundinacea tiiriiniin ¢im tesis ve kaplama (6rtme) oranlarinin (%) degisimi

Gozlem tarihleri

2011 2012

Genotip 19.08 [09.09 [23.09 [07.10 [21.10 [28.04 [19.05 [09.06 [23.06 [07.07 [28.07 [12.08 [01.09 [15.09 [29.09 |[20.10
21 (2x)° 3 2 4 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

97 (2x) 6 14 16 17 25 17 48 65 74 80 83 99 100 100 100 100
126 (2x) 5 8 11 11 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

127 (2x) 6 10 11 12 17 17 7 10 14 20 27 32 33 33 33 33
128 (2x) 17 19 24 36 45 52 35 52 60 70 79 100 100 100 100 100
148 (2x) 7 10 14 17 18 17 2 2 2 2 17 29 29 30 32 33
201 (2x) 15 26 52 67 67 68 52 57 66 75 93 100 100 100 100 100
8;;*"3‘“3 59 13 19 23 27 27 21 27 31 35 43 51 52 52 52 52
67 3x) 8 12 14 17 23 2 41 60 66 79 85 98 99 100 100 100
82 (3x) 8 12 15 19 27 25 15 2 38 52 83 08 08 100 100 100
108 (3x) 5 15 19 52 70 67 11 15 37 48 88 100 100 100 100 100
8;;*"3‘“3 7 13 16 29 40 38 22 32 47 60 85 99 99 100 100 100
5 (4x) 8 12 11 11 13 13 21 34 40 50 55 88 92 08 08 08
11 (4x) 8 10 12 12 15 15 26 53 59 67 78 100 100 100 100 100
25 (4x) 5 13 15 19 25 23 48 63 75 90 92 100 100 100 100 100
40 (4x) 13 10 13 18 23 2 32 40 43 52 48 90 92 95 100 100
56 (4x) 6 9 10 11 13 15 38 53 65 75 78 100 100 100 100 100
71 (4x) 8 15 20 25 42 53 12 17 17 20 57 93 96 99 100 100
73 (4x) 11 14 17 24 32 27 51 63 70 82 91 100 100 100 100 100
91 (4x) 10 15 17 25 43 32 10 11 11 35 62 71 73 81 85 94
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110 (4x) 10 11 14 14 20 22 35 55 65 77 83 08 99 99 100 100
143 (4x) 10 14 17 20 26 17 50 70 90 08 08 100 100 100 100 100
162 (4x) 8 14 18 27 25 27 10 15 22 29 67 95 08 08 99 100
(S4WX)I'1044 10 | 15 45 46 | 55 62 10 10 10 10 73 95 96 98 99 100
Princess (4x) 5 10 11 12 15 14 16 22 38 45 70 08 100 100 100 100
8;;*"3‘“3 9 12 17 20 27 26 28 39 47 56 73 94 96 98 99 99
8 (5x) 6 10 13 17 20 18 32 50 56 73 80 100 100 100 100 100
29 (5x) 7 13 17 24 25 27 42 63 75 85 93 100 100 100 100 100
98 (5x) 8 13 16 18 25 20 38 53 7 82 88 08 08 100 100 100
103 (5x) 8 1 12 14 17 14 35 43 44 48 78 9 97 100 100 100
113 (5x) 7 13 12 18 25 22 37 55 61 76 92 100 100 100 100 100
135 (5x) 18 19 20 35 33 28 43 63 78 96 94 100 100 100 100 100
146 (5x) 5 11 13 17 20 15 32 60 75 82 88 97 100 100 100 100
153 (5x) 8 13 14 19 32 28 58 73 82 92 95 100 100 100 100 100
166 (5x) 5 13 18 20 28 25 43 58 69 80 85 97 97 08 99 100
187 (5x) 8 11 13 15 18 13 26 40 52 60 80 08 99 100 100 100
8;;*"3‘“3 8 12 15 20 24 21 39 56 66 77 87 99 99 100 100 100
33 (6x) 8 12 14 14 17 15 37 52 62 77 85 100 100 100 100 100
119 (6x) 5 11 17 24 32 25 25 50 58 80 88 100 100 100 100 100
129 (6x) 8 13 14 18 23 18 34 52 61 78 90 99 100 100 100 100
132 (6x) 10 14 16 22 28 25 44 57 71 83 94 100 100 100 100 100
139 (6x) 9 17 18 28 32 32 52 82 87 95 08 100 100 100 100 100
147 (6x) 16 19 23 43 55 55 53 68 84 93 96 100 100 100 100 100
154 (6x) 7 11 13 15 18 15 25 38 45 4 53 92 93 95 97 100
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183 (6x) 7 10 11 13 17 15 28 38 58 70 85 98 99 100 100 | 100
190 (6x) 13 18 23 25 28 32 40 62 70 83 93 100 100 | 100 100 | 100
g;;alama 9 14 17 22 28 26 38 55 66 78 87 99 99 99 100 | 100
F.a. 2x) 0 0 0 0 0 0 14 42 54 63 72 94 100 | 100 100 | 100
LSD**ga, | 631 | 433 | 489 [ 1031|1203 | 1204 | 1428 | 2148 | 1892 | 23.18 | 24.10 | 19.74 | 19.87 | 19.86 | 2030 | 20.65

*Parantez icerisindeki rakamlar ploidi seviyesini gostermektedir. * 0.05 6nem seviyesinde 6nemli,** 0.01 énem seviyesinde onemli F. a. = Festuca arundinacea.




3.1.1.1.1 Bermuda Ciminde Ploidi Seviyesinin Tesis Olma Hizina Etkisi

Tablo 3.3 Ploidi seviyesinin tesis olma hizina etkisine ait varyans analiz tablosu

42

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplamm ortalamasi
Ploidi 4 49436.03 12359.00 0.31 <.8606
Zaman 15 1587298.89 105819.92 2.77** <.0010
Ploidi x Zaman 60 1319647.90 21994.13 0.58 <.9905

*(0.05 onem seviyesinde onemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli

Bes farkli ploidi seviyesi ve 16 farkli gozlem zamaninin kaplama oranlarma etkisini

degerlendirmek amaciyla elde edilen verilere yapilan analiz sonucunda goézlem

zamanlarinin kaplama oranlar1 iizerinde onemli derecede etkili oldugu bulunmustur.

Buna karsin ploidi ve ploidi xzaman faktorii interaksiyonunun kaplama oranlarina etkisi

acisindan onemli bulunmamistir (Ploidi i¢in F= 0.31, P<0.8606; gdzlem zamanlar1 icin

F= 2.77; P< 0.001; ploidi x zaman faktoriiniin interaksiyonu i¢cin F= 0.58, P<0.9905)

(Tablo 3.3).

Bes farkli ploidi seviyesinin gozlem zamana gore degisim grafigi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Ploidi Seviyelerinin Kaplamaya Etkisi

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

—&#—Diploid

== Triploid

—i—Tetraploid

- Pentaploid

== Hekzasploid

Sekil 3.1 Farkli ploidi seviyelerinin tesis olma hizina etkisi.
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3.1.1.2 Genel Cim Kalitesi

Arastirmada 19.08.2011 — 20.10.2012 tarihleri arasinda materyal ve yontemde de
belirtildigi tizere 1-9 skalas1 kullanilarak bermuda ¢imi genotipleri ile ticari ¢esitleri ve

Festuca arundinacea tiiriiniin ¢cim kaliteleri saptanmustir (Tablo 3.4).

Kirk iki genotip ve 16 farkli gdzlem tarihinde ¢im kalitesine iligkin elde edilen verilere
gore yapilan varyans analiz sonuglarina gore genotiplerin, gbzlem zamanlarmin ve bu
iki faktoriin interaksiyonu ile ploidi ve ploidi x gézlem zamanlariin interaksiyonunun
cim kalitesi {lizerine onemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (genotipler icin
F=31.94, P<0.0001; gozlem zamanlar1 i¢cin F=468.80, P<0.0001; ve genotip x gozlem
zamaninin interaksiyonu i¢in F=9.29, P<0.0001; ploidi icin F= 39.90, P<0.0001 ve
ploidi x gdzlem zamaninin interaksiyonu icin F=9.56, P<0.0001) (Tablo 3.4).

Cim kalitesi acisindan 108 (3x), 128 (2x) ve 201 (2x) no’lu genotipler 1-9 skalasinda en
yiiksek kaliteyi temsil eden 9 degerini almislardir. Bu genotipleri 135 (5x), 147 (6x),
153 (5x), 190 (6x) no’lu genotip ile Princess (4x) cesidi izlemistir. Ayrica 67 (3x), 73
(4x), 91 (4x), 129 (6x) nolu genotipler ile SWI — 1044 (4x) ticari c¢esidinin kabul
edilebilir ¢im kalitesine sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.4 Cim kalitesine ait varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplamm ortalamasi
Genotip 41 16.90 41.23 31.94%* <.0001
Zaman 15 22.31 148.75 | 468.80** <.0001
Ploidi 4 206.00 51.50 39.90** <.0001
Genotip x Zaman 615 1813.60 2.95 9.20%* <.0001
Ploidi x Zaman 60 182.03 3.03 9.56** <.0001

*(0.05 onem seviyesinde 6nemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli
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Tablo 3.5 Bermuda cimi genotipleri ile ticari cesitleri ve Festuca arundinacea tiiriiniin genel ¢im kaliteleri (1-9 skalas1 1= en kotii kalite,
6=kabul edilebilir, 9= en yiiksek kalite)

Gozlem tarihleri

Genotip 2011 2012
19.08 | 09.09 | 23.09 | 07.10 | 21.10 | 28.04 | 19.05 | 09.06 | 23.06 | 07.07 | 28.07 | 12.08 | 01.09 | 15.09 | 29.09 | 20.10

21 (2x)° 1.6 | 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 (2x) 1.6 | 1.8 1.8 1.7 1.7 1.3 1.5 1.0 2.3 2.7 2.0 3.7 43 4.0 2.3 2.0
126 (2x) 14 | 12 1.5 1.5 1.0 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
127 (2x) 1.6 | 15 1.7 1.5 1.2 1.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.3 1.7 1.0 0.7 0.3
128 (2x) 1.6 | 23 | 25 2.0 2.2 1.5 1.0 1.5 3.0 5.7 5.7 73 9.0 9.0 8.7 4.7
148 (2x) 1.6 | 1.7 1.8 1.8 1.0 1.0 0.3 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 0.8 0.7 0.7 0.5
201 (2x) 19 | 25 | 35 33 2.8 1.7 2.0 2.3 3.7 4.0 6.0 9.0 9.0 9.0 9.0 6.0
8;;*"3‘“3 1.6 | 1.7 | 20 1.8 1.6 1.2 0.7 0.8 1.4 1.9 2.1 3.2 35 3.4 3.1 1.9
67 3x%) 17 | 13 1.8 1.8 1.8 1.7 2.0 1.7 2.8 3.3 3.7 4.0 6.0 6.8 6.2 3.7
82 (3x) 1.6 | 1.7 | 20 1.8 2.0 1.5 1.3 2.0 2.0 2.0 2.3 3.7 4.0 3.3 2.8 2.2
108 (3x) 19 | 28 | 28 3.2 2.2 1.3 1.0 1.7 2.2 5.7 6.7 8.3 9.0 8.0 73 3.5
8;;*"3‘“3 1.7 | 1.9 | 22 2.3 2.0 1.5 1.4 1.8 2.3 3.7 4.2 5.3 6.3 6.0 5.4 3.1
5 (4x) 1.6 | 15 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 2.2 2.0 2.5 2.7 2.3 2.2 2.0 1.5
11 (4x) 17 | 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.7 2.0 2.0 2.0 3.3 3.7 43 3.7 2.2 1.5
25 (4x) 1.8 | 1.8 | 20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7 4.7 4.0 6.2 7.0 73 6.0 3.7
40 (4x) 17 | 15 1.8 2.0 2.0 2.0 1.3 1.3 1.7 1.7 1.7 2.7 3.7 3.0 2.3 1.3
56 (4x) 1.7 | 1.7 1.7 1.5 1.7 1.8 15 1.3 2.5 2.7 3.0 3.0 3.7 3.7 3.0 2.0
71 (4x) 17 | 20 | 23 2.0 1.8 1.3 1.2 1.2 1.3 1.5 2.3 5.7 5.0 43 33 2.7
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73 (4x) 17 | 20 2.0 2.0 2.0 1.8 2.0 2.7 3.7 5.3 33 33 6.7 7.0 6.3 2.3
91 (4x) 16 | 22 2.0 2.0 2.0 1.7 1.0 12 1.7 1.7 2.8 5.3 6.5 5.7 5.7 4.0
110 (4x) 17 | 20 2.0 2.0 1.7 2.0 2.0 2.3 2.0 2.3 2.7 3.0 3.7 32 2.7 2.0
143 (4x) 16 | 1.8 2.0 1.8 2.0 1.5 2.0 1.7 3.0 37 2.7 3.7 4.8 4.0 3.7 2.0
162 (4x) 1.7 | 2.0 2.0 2.0 1.7 1.3 1.3 12 1.8 1.8 33 3.0 4.0 3.7 3.7 3.0
(S4WX)I'1044 17 | 20 | 25 22 2.0 1.7 1.0 12 12 15 13 47 6.7 5.7 3.2 23
Princess (4x)| 1.8 | 1.5 1.7 1.7 1.8 1.3 1.8 1.3 2.0 1.8 33 33 7.0 6.7 52 1.8
8;;313‘“3 17 | 1.8 2.0 1.9 1.9 1.7 1.6 1.6 2.1 2.5 2.8 3.9 5.0 4.6 3.8 2.3
8 (5x) 16 | 1.5 1.5 1.8 1.8 1.8 1.5 1.7 22 2.3 3.0 3.0 37 3.0 2.7 1.7
29 (5x) 1.7 | 1.8 2.0 2.0 1.7 12 2.0 1.7 2.0 2.3 43 33 4.8 4.7 3.7 2.3
98 (5x) 1.7 | 1.8 2.0 2.0 2.0 1.5 1.8 2.0 22 2.3 2.7 37 3.0 2.8 2.2 1.8
103 (5x) 16 | 1.5 1.7 1.8 1.7 1.8 2.0 1.3 22 2.3 2.7 33 33 22 2.0 2.0
113 (5x) 16 | 1.3 1.8 2.0 1.8 1.8 1.8 1.7 2.3 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.3 2.0
135 (5x) 1.7 | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7 33 5.0 6.7 7.3 6.3 53 4.0
146 (5x) 16 | 1.7 2.0 2.0 1.8 1.5 1.3 2.0 2.0 2.0 5.7 43 4.0 3.0 2.2 1.8
153 (5x) 19 | 1.8 1.8 2.0 2.0 1.8 2.0 2.5 43 4.7 3.0 4.7 8.3 8.0 6.7 43
166 (5x) 16 | 1.8 2.0 2.0 1.8 2.0 2.0 1.7 2.7 3.7 33 2.0 33 3.0 2.0 1.8
187 (5x) 17 | 1.8 1.7 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 33 4.3 4.7 33 2.8 2.0
g;;alama 17 | 17 1.9 1.9 1.9 1.7 1.8 1.9 2.5 2.8 3.6 3.8 4.5 3.9 32 2.4
33 (6x) 17 | 1.5 2.0 1.8 2.0 2.0 2.0 1.7 22 2.3 3.7 33 4.7 4.0 3.0 2.0
119 (6x) 17 | 1.8 2.0 2.0 2.2 2.0 2.0 2.0 2.3 2.7 2.7 3.7 5.0 42 33 1.7
129 (6x) 17 | 20 2.0 1.8 1.8 1.5 2.0 2.0 2.0 3.0 5.0 6.7 6.7 6.7 6.3 4.0
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132 (6x) 17 | 20 22 1.8 2.2 2.0 2.3 1.3 2.7 3.0 2.3 2.7 2.3 2.0 1.7 1.7
139 (6x) 17 | 20 22 2.0 1.8 1.5 2.2 2.3 33 43 5.0 4.0 4.7 4.0 4.0 33
147 (6x) 1.6 22 22 2.0 2.0 1.3 2.0 1.7 2.7 4.3 4.7 6.0 8.7 8.0 8.0 5.7
154 (6x) 1.6 1.5 1.7 2.0 2.0 1.7 2.0 1.0 1.5 2.0 2.3 3.0 2.7 2.0 2.0 1.7
183 (6x) 1.6 1.5 1.5 1.5 1.8 1.3 2.0 1.7 2.0 2.3 4.0 37 5.0 5.0 3.8 25
190 (6x) 1.6 1.5 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0 2.0 2.5 2.7 5.3 5.7 7.0 7.7 7.0 3.7
g;;alama 1.7 1.8 2.0 1.9 2.0 1.7 2.1 1.7 2.4 3.0 3.9 4.3 5.2 4.8 4.3 2.9
Foa.(2x) 0 0 0 0 0 0 2.0 2.0 3.3 5.0 4.3 3.0 3.8 43 5.0 6.7
LSD** genoup 0.14 | 053 | 040 | 036 | 039 | 039 | 043 | 079 | 1.02 | 1.65 | 144 | 190 | 144 | 1.00 | 095 | 0.89

*Parantez igerisindeki rakamlar ploidi seviyesini gostermektedir. * 0.05 énem seviyesinde énemli,** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli F. a. = Festuca arundinacea
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3.1.1.1.2 Bermuda Ciminde Ploidi Seviyesinin Cim Kalitesine Etkisi

Tablo 3.6 Ploidi seviyesinin ¢im kalitesine etkisine ait varyans analiz tablosu

SD | Kareler Toplamu | Kareler ortalamasi | F degeri | Pr >F
Ploidi 4 37.74 9.42 | 41.55*%* | <.0001
Zaman 15 302.83 20.18 | 498.06** | <.0001
Ploidi x Zaman | 60 31.63 0.53 ] 13.01** | <.0001

*(0.05 onem seviyesinde onemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli

Bes farkli ploidi seviyesi ve 16 farkli gozlem zamanmin ¢im kalitesine etkisini
degerlendirmek amaciyla elde edilen verilere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan
analiz sonucunda ploidi seviyelerinin, gozlem zamanlarinin ve bu iki faktoriin
interaksiyonunun cim kalitesi {izerinde 6nemli derecede etkili oldugu bulunmustur
(Ploidi i¢in F= 41.55, P< 0.0001; gozlem zamanlar1 i¢cin F= 498.06; P< 0.0001; bu iki
faktoriin interaksiyonu icin F= 13.01, P< 0.0001) (Tablo 3.6).

Bes farkli ploidi seviyelerinin gozlem zamanina gore degisimi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Ploidi Seviyelerinin Kaliteye Etkisi
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,0n

Hekzaploid

=—4=Diploid =@=Triploid ==#—Tetraploid ====Pentaploid

Sekil 3.2 Farkli ploidi seviyelerinin kaliteye etkisi.
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3.1.1.3 Genel Cim Rengi

Bu tez kapsaminda, Tablo 3.8’de belirtilen gozlem tarihleri araliginda bermuda ¢imi
genotipleri ile ticari c¢esitleri ve Festuca arundinacea tiiriiniin 1.0’ en kotii rengi
(sararmay1, saman sarisini), 6.0’nin kabul edilebilir yesil renk seviyesini, 9.0’un ise en
koyu yesil rengi temsil ettigi 1-9 skalasi kullanilarak ¢im rengi degerleri saptanmigtir
(Tablo 3.8).

Kirk iki genotip ve 16 farkli gozlem zamanindan elde edilen verilere uygulanan varyans
analizleri sonucunda genotiplerin, gozlem zamani, ploidi, genotip X zamanin
interaksiyonu ile ploidi x zamanin interaksiyonunun renklenme {iizerinde istatistiksel
acidan 6nemli seviyede etkili oldugu belirlenmistir (genotipler i¢in F=19.24, P<0.0001;
gozlem zamanlari i¢in F=1743.8, P<0.0001; ploidi i¢in F= 96.41, P<0.0001; genotip x
zaman faktoriiniin interaksiyonu i¢in F=5.26,P<0.0001; ploidi x zaman faktoriiniin

interaksiyonu i¢in F= 16.68, P<0.0001) (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Cim rengine ait varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplanm Ortalamasi
Genotip 41 3385.6 82.6 19.24** <.0001
Zaman 15 1787.9 119.2 1743.8%%* <.0001
Ploidi 4 1655.0 413.8 96.41%* <.0001
Genotip x Zaman 615 2213.2 3.6 5.26%* <.0001
Ploidi x Zaman 60 684.2 11.4 16.68** <.0001

*(0.05 onem seviyesinde 6nemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli

Kullanilan skalaya bagli olarak elde edilen gozlemlerde 153 (5x) ve 201 (2x) no’lu
genotiplerin ¢im rengi acisindan en iyi durumda olduklari; 25 (4x), 82 (3x), 108 (3x),
128 (2x) ve 129 (6x) no’lu genotiplerin ise ¢im rengi acisindan bu genotipleri takip
ettikleri saptanmustir. Ozellikle 2012 yilindan itibaren degerlendirme yapildiginda
kontrol olarak kullanilan SWI — 1044 (4x) ile Princess (4x) ticari ¢esitleri ve Festuca
arundinacea tiiriiniin ¢im rengi agisindan kabul edilebilir degerlerin iistiinde oldugu

goriilmiistiir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8 Bermuda cimi genotipleri ile ticari ¢esitleri ve Festuca arundinacea tiiriiniin genel ¢im rengi (1-9 skalas1 1= saman sarisi, 6=kabul
edilebilir, 9= en koyu yesil)

Gozlem tarihleri

Genotip 2011 2012

19.08 [09.09 [23.09 |07.10 [21.10 |[28.04 |[19.05 [09.06 |23.06 |07.07 |28.07 |12.08 |01.09 15.09 29.09 |[20.10
21 (2x)* 5.7 53 5 4.7 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 (2x) 5.7 6.3 5.7 5.7 5.7 3.7 6.3 5.7 6.3 7.3 6 7 7 6.7 6 3.7
126 (2x) 6.7 6 53 5 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
127 (2x) 6.3 6.3 53 53 3 1.3 0.3 0.7 1.3 2 2.3 2.7 2.7 2.3 2.3 0.7
128 (2x) 5.7 7.7 7.3 8.3 5.7 3 2 2.3 33 4.7 8.3 7.7 9 8.3 8 53
148 (2x) 7 6.3 5.7 53 1.7 2 1.7 2 2 2 2 2.3 2 2 1.7 0.3
201 (2x) 9 8.7 8 8.3 7.3 3 4.3 8 7.7 7 8.3 9 9 9 8.7 4.3
Ortalama (2x) 6.6 6.7 6.0 6.1 4.5 2.6 2.1 2.7 2.9 3.3 3.8 4.1 4.2 4.0 3.8 2.0
67 (3x) 7 6.3 53 5.7 5.7 5 6.3 7 7.7 8.3 7.3 7.3 7.7 6.7 6.3 4.3
82 (3x) 7 6.7 6 7 5.7 4 4.7 7 7 7.3 7.7 7.3 7.7 7.3 7 4.7
108 (3x) 8 8.7 8 8.3 6.7 3 1 6.3 6.7 7 8.3 8.7 9 7.3 6.3 4
Ortalama (3x) 7.3 7.2 6.4 7.0 6.0 4.0 4.0 6.8 7.1 7.5 7.8 7.8 8.1 7.1 6.5 4.3
5 (4x) 6.7 6 53 6 6.3 6.3 6.7 6.7 7 7.3 7 7.3 7 6 5.7 53
11 (4x) 6.7 7 5 53 5 4.3 6 6.7 7 7.3 7 7.3 7.3 6.7 5.7 4
25 (4x) 7 7 6.3 7.3 6.7 6 7.3 7.7 8.3 8.3 7.7 7.7 8 6.7 6.3 53
40 (4x) 7 6.3 6.3 6 6 53 4.7 6.3 6.7 7 6.3 7 7.3 6.7 5.7 5.7
56 (4x) 6.3 6.7 6.3 6.3 6.3 6 6.7 6.3 6.7 7 6.7 7 7.7 7.3 6.3 5.7
71 (4x) 6.3 8 8.3 7.7 5 3 2.7 4.7 5.3 6 7.7 7.7 8 7.7 6.7 33
73 (4x) 6.3 7 7 6.7 6.3 5 7 7.3 7.7 8.7 7.7 7.3 7.3 7 6.3 3.7
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91 (4x) 6.7 7.3 7 6.3 1 2.7 5 6.3 8 7.7 7.7 7.7 6.7

110 (4x) 6.3 7.3 6.7 5 5.7 8 7.3 7 6.7 7 7.7 7.3 6.7

143 (4x) 6.7 6.3 5.7 6.3 5.7 4.7 7.3 6.7 7 7.7 6.7 7.3 8 7.3 6.3 3.7
162 (4x) 8.7 7 6.3 6.3 4.7 23 2.7 6.3 6.3 7 8 8 7.3 6.3 53 5
SWI-1044 (4x) 7 7.7 8.3 8 6 3.7 1.3 4 4.7 6.3 7.3 7.7 8.3 8.3 6.7 33
Princess (4x) 8 6 6 6 6 4.3 6.3 7 6.7 7 8 8 8.7 8 6.7 4
Ortalama (4x) 6.9 6.9 6.4 6.6 5.8 4.6 5.0 6.2 6.6 7.1 7.3 7.5 7.7 7.2 6.2 4.5
8 (5x) 6.3 6.3 5.7 4.7 6.7 4.7 53 7 7 7 7.3 7.3 7.7 6.3 4.3
29 (5x) 6.3 6.7 6.3 6.7 3.7 3.7 4.3 6.7 7 7.3 8 7 6.7 53 33
98 (5x) 7.3 7.3 6.3 7 6.3 4.7 53 7.3 6.7 6.7 7.3 7.3 7.3 6.3 53 3.7
103 (5x) 6.7 6 5.7 6.7 6 53 5.7 8 7.7 7.3 7.3 7.3 6.3 5.7 4
113 (5%) 7 6.7 6.3 6.7 5.7 6 7.7 7.7 7.7 6.7 7 6.7 6 4.3
135 (5x) 1.7 7.3 7 7.3 6 5 6.3 7.3 7.7 8.3 8.3 8.3 6.7 4.3
146 (5x) 7.3 6.7 7 53 4.7 6 7.7 7 8.7 8 8.3 7.3 6.7 2.7
153 (5x) 7.3 6.3 6.7 5.7 4.3 6.3 7.7 7.3 7.7 7.7 8.3 9 8.3 7.3 4.3
166 (5x) 7.3 7 6.7 7 6.7 6.3 6.7 7.3 8 8.7 7.7 7.7 7 6 4
187 (5x) 8.3 7 5.7 6 6.7 6 7.3 6.7 7 7 7.7 7.3 7.3 7.7 6.3 33
Ortalama (5x) 1.3 6.9 6.3 6.6 59 5.0 59 7.3 7.3 7.4 7.6 7.5 7.7 7.1 6.2 3.8
33 (6x) 6.7 6.7 6.7 7.3 6.3 6 6.3 6.3 7.3 7.3 8 7.3 8 6.7 6.7 6
119 (6x) 7 7.3 6 6.7 6.7 5.7 5 6.7 6.3 7 6.7 7.3 7.3 6.7 6.3 4.7
129 (6x) 6.3 6.7 6.7 6.7 53 4.3 53 7.3 7.7 8.3 7.3 8 7.7 6.3 4.3
132 (6x) 6.3 6.7 6.3 6.3 6.7 5.7 6.7 7 7.3 7.7 6.7 7.7 7.3 6.3 5.3
139 (6x) 7 7.3 6.7 7.3 6.7 53 6.7 7.7 7 7.7 7.7 8 7.7 7.3 6.7 5
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Tablo 3.8’in devamu

147 (6x) 53 6.7 6.3 7 5 3 7 7.3 7.7 8.3 7.7 7.7 8.3 6.7 6 2.7
154 (6x) 5 53 5 6 5.7 5 4.3 6.3 6.3 6.3 6.3 7.3 8 7.7 6 4

183 (6x) 6.3 5.7 53 6.3 6 4.3 7 6.3 7 7.3 8 7 8 6.7 5.7 23
190 (6x) 6.3 6.7 53 1.3 6 5 7 8.3 8 8.3 7.7 8 9 8 7.3 3

Ortalama (6x) 6.2 6.6 6.0 6.8 6.0 4.9 6.1 7.0 7.2 7.6 7.3 7.6 7.9 7.1 6.4 4.1
F. a. (2x) 0 0 0 0 0 0 4.7 8.3 9 8 8 8.3 7 7.7 7.3 6.7
LSD** Genotip 1.72 1.08 1.07 0.95 1.22 1.38 1.66 1.94 1.46 1.79 1.84 1.76 1.63 1.68 1.61 1.54

*Parantez igerisindeki rakamlar ploidi seviyesini gostermektedir. * 0.05 6nem seviyesinde 6nemli,** 0.01 6nem seviyesinde oénemli F. a. = Festuca arundinacea




3.1.1.1.3 Bermuda Ciminde Ploidi Seviyesinin Cim Rengine Etkisi

Tablo 3.9 Ploidi seviyesinin ¢im rengine etkisine ait varyans analiz tablosu

52

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplamm ortalamasi
Ploidi 4 229.61 57.40 77.48%* <.0001
Zaman 15 231.11 15.40 | 120.66%* <.0001
Ploidi x Zaman 60 95.35 1.59 12.45%* <.0001

*(0.05 onem seviyesinde onemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli

Bes farkli ploidi seviyesi ve 16 farkli gozlem zamanmin ¢im rengine etkisini
degerlendirmek amaciyla elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda
ploidi seviyelerinin, gdzlem zamanlarinin ve bu iki faktoriin interaksiyonunun ¢im rengi
iizerinde onemli derecede etkili oldugu bulunmustur (Ploidi i¢in F= 77.48, P< 0.0001;
gozlem zamanlar1 icin F= 120.66; P< 0.0001; bu iki faktoriin interaksiyonu i¢in F=

12.45, P< 0.0001) (Tablo 3.9).

Bes farkli ploidi seviyesinin gozlem zamanina gore degisimi Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Ploidi Seviyesinin Cim Rengine Etkisi
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=#=Diploid =M=Triploid

—4—Tetraploid

== Pentaploid === Hekzaploid

Sekil 3.3 Farkli ploidi seviyelerinin ¢im rengine etkisi.
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3.1.1.4 Sonbaharda Yesil Cimle Kaph Alan ve ilkbaharda Yesillenme Oranlar

Sonbaharda yesil cimle kapli alan agisindan kirk iki genotip ve dort farkli gozlem
zamani dikkate almarak yapilan varyans analizi sonucunda genotiplerin, ploidinin,
zamanin, genotip X zaman faktoriiniin interaksiyonu ile ploidi x zaman faktoriiniin
interaksiyonunun sonbaharda yesil ¢cimle kapli alan oram iizerinde 6nemli seviyede
etkili oldugu goriilmiistiir (Genotipler i¢in F= 59, P<0.0001; gdzlem zamanlar1 i¢cin F=
16.1, P< 0.0001; ploidi i¢in F=312.9, P< 0.0001; genotip x zaman interaksiyonu i¢in F=
5.68, P< 0.0001; ploidi x zaman interaksiyonu i¢in F= 15.38, P< 0.0001) (Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Sonbaharda yesil ¢imle kapl alan oranina ait varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplanm Ortalamasi
Genotip 41 87981.0 21925.3 59.0%* <.0001
Zaman 3 245617.3 5990.7 16.1%* <.0001
Ploidi 4 133950.0 44650.0 312.9%%* <.0001
Genotip x Zaman 123 99623.3 809.9 5.68%* <.0001
Ploidi x Zaman 12 26329.2 2194.1 15.38%%* <.0001

*(0.05 onem seviyesinde onemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli

Kirk iki genotip ve 2 farkli gozlem zamanindan elde edilen ilkbahar yesillenme
oranlarina yapilan varyans analizleri sonucunda genotiplerin, ploidinin, zamanin,
genotip X zaman faktOriiniin interaksiyonu ile ploidi x zaman faktoriiniin
interaksiyonunun yesillenme orani iizerinde istatistiksel acidan 6nemli seviyede etkisi
oldugu saptanmustir (Genotipler icin F= 19.58, P<0.0001; gozlem zamanlar1 i¢in F=
66.87, P< 0.0001; ploidi icin F=53.25, P<0.0001; genotip x zaman interaksiyonu i¢in F=

1.86, P< 0.0001; ploidi x zaman interaksiyonu i¢in F= 3.81, P< 0.0001  (Tablo 3.11).

Tablo 3.11 Ilkbaharda yesillenme oranina ait varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplanm Ortalamasi
Genotip 41 268696.9 6553.6 19.58%%* <.0001
Zaman 1 1676.6 1676.6 66.87** <.0001
Ploidi 4 71284.2 17821.1 53.25%% <.0001
Genotip x Zaman 41 1910.4 46.6 1.86%* <.0001
Ploidi x Zaman 4 382.4 95.6 3.81%* <.0001

*(0.05 6nem seviyesinde dnemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli




54

Calismada kullanilan genotipler arasinda 25 (4x), 33 (6x), 113 (5x), 135 (5x) ve 153
(5x) no’lu genotipler ge¢ dormansiye girme egilimi gosterirken; 91 (4x), 97 (2x), 98
(5x), 148 (2x) ve 187 (5x) no’lu genotipler erken dormansiye girme egilimi

gostermistir (Tablo 3.12).

Dormansiden en erken ¢ikis gosteren 5 (4x), 25 (4x), 33 (6x), 56 (4x), 73 (4x), 97 (2x),
183 (6x) no’lu genotipler olup, Princess (4x) ticari cesidi bu genotiplerle benzer 6zellik
gostermistir. Dormansiden en ge¢ ¢ikan genotipler ise 108 (3x), 128 (2x), 148 (2x)
no’lu genotipler olup, SWI 1044 (4x) ticari cesidi bu genotipler ile benzer 6zellik
gosterdigi kaydedilmistir. (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 Genotiplerin sonbaharda yesil ¢imle kapli alan ve ilkbaharda yesillenme
oranlarinin degisimi

Gozlem tarihleri
Genotip Sonbahar 2011 -2012 ilkbahar 2012
07.10.2011 |21.10.2011 |29.09.2012 |20.10.2012 |28.04.2012 |19.05.2012

21 (2x)° 65 43 0 0 4 0
97 (2x) 47 37 8 3 87 93
126 (2x) 8 5 0 0

127 (2x) 12 7 2 2

128 (2x) 40 28 42 23

148 (2x) 15 7 2 0 2 8
201 (2x) 63 43 50 27 12 25
Ortalama (2x) 36 24 15 8 16 19
67 (3x) 73 65 65 47 84 88
82 (3x) 50 37 45 22 33 43
108 (3x) 25 18 25 13 4 4
Ortalama (3x) 49 40 45 27 40 45
5 (4x) 100 98 73 42 85 87
11 (4x) 88 78 60 32 75 77
25 (4x) 100 100 77 57 83 88
40 (4x) 90 77 55 55 55 53
56 (4x) 100 100 62 38 89 91
71 (4x) 52 37 53 23 0 0
73 (4x) 97 85 60 32 91 93
91 (4x) 33 20 23 8 0 0
110 (4x) 73 62 27 7 75 75
143 (4x) 58 55 35 15 82 85
162 (4x) 32 23 68 61 5 15
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SWI-1044 (4x) 68 52 23 17 8 12
Princess (4x) 88 83 25 15 86 88
Ortalama (4x) 75 67 49 31 56 59
8 (5x) 93 86 70 37 62 67
29 (5x) 80 58 60 25 35 38
98 (5x) 50 42 13 5 48 53
103 (5x) 80 68 53 22 51 57
113 (5x) 95 85 80 74 72 80
135 (5x) 75 63 80 68 52 65
146 (5x) 65 28 47 0 65 78
153 (5x) 77 60 79 70 45 62
166 (5x) 93 90 60 45 58 63
187 (5x) 10 10 8 3 85 93
Ortalama (5x) 72 59 55 35 57 66
33 (6x) 100 100 70 52 90 90
119 (6x) 98 95 13 3 63 62
129 (6x) 95 83 47 33 13 37
132 (6x) 97 92 15 8 70 82
139 (6x) 82 75 68 50 82 83
147 (6x) 57 40 63 38 60 70
154 (6x) 88 87 18 37 45
183 (6x) 87 87 8 90 90
190 (6x) 78 65 28 15 68 77
Ortalama 87 80 37 22 64 71
F. arundinacea (2x) 0 0 98 92 0 12
LSD**Genotip 20.43 23.55 23.62 24.12 23.00 20.5

* Parantez icerisindeki rakamlar ploidi seviyesini gostermektedir. ** 0.01 seviyesinde 6nemli.

3.1.1.4.1 Bermuda Ciminde Ploidi Seviyesinin Sonbaharda Yesil Cimle Kaph Alan

Oranlarma Etkisi

Tablo 3.13 Ploidi seviyesinin sonbaharda yesil ¢imle kapl alan oranina etkisine ait

varyans analiz tablosu

SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplam ortalamasi
Ploidi 4 11660.23 2915.05 88.07** <.0001
Zaman 3 13149.13 4383.04 | 145.94%* <.0001
Ploidi x Zaman 12 3753.36 312.78 10.41 <.0001

*(0.05 6nem seviyesinde dnemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli
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Bes farkli ploidi seviyesi ve 4 farkli gézlem zamanmin sonbaharda yesil ¢imle kaplh

alan oranina etkisini degerlendirmek amaciyla elde edilen verilere uygulanan varyans

analizi sonucunda ploidi seviyelerinin, gozlem zamanlarinmm ve bu iki faktdriin

interaksiyonunun sonbaharda yesil cimle kapl alan orani iizerinde onemli derecede

etkili oldugu bulunmustur (Ploidi i¢in F= 88.07, P< 0.0001; gozlem zamanlar: i¢in F=
145.94; P< 0.0001; bu iki faktoriin interaksiyonu icin F= 10.41, P< 0.0001) (Tablo

3.13).

Bes farkli ploidi seviyesinin gézlem zamanina gore degisimi Sekil 3.4’de verilmistir.

100,00

Oranina Etkisi

Ploidi Seviyesinin Sonbaharda Yesil Cimle Kapli Alan

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Diploid

m07.10.2011
H21.10.2011
m29.09.2012
m20.10.2012

Triploid Tetraploid Pentaploid Hekzaploid

Sekil 3.4 Farkli ploidi seviyelerinin sonbaharda yesil ¢cimle kapl alan oranina etkisi

3.1.1.4.2 Bermuda Ciminde Ploidi Seviyesinin ilkbaharda Yesillenme Oranlarina

Etkisi
Tablo 3.14 Ploidi seviyesinin ilkbaharda yesillenme oranina etkisine ait varyans analiz
tablosu
SD Kareler Kareler F degeri Pr >F
Toplamm ortalamasi
Ploidi 4 9854.00 2463.50 39.50%* <.0001
Zaman 1 183.27 183.27 40.25%* <.0001
Ploidi x Zaman 4 44.89 11.22 2.46 <.1128

*(0.05 6nem seviyesinde dnemli ; ** 0.01 6nem seviyesinde 6nemli




57

Bes farklh ploidi seviyesi ve 2 farkli gozlem zamanimnin ilkbaharda yesillenme oranina
etkisini degerlendirmek amaciyla elde edilen verilere varyans analizi uygulanmistir.
Yapilan analiz sonucunda ploidi seviyelerinin, gozlem zamanlarinin ve bu iki faktoriin
interaksiyonunun ilkbaharda yesillenme oram iizerinde onemli derecede etkili oldugu
bulunmustur (Ploidi i¢in F= 39.50, P< 0.0001; gozlem zamanlar1 i¢in F= 40.25; P<
0.0001; bu iki faktoriin interaksiyonu i¢in F= 2.46, P< 0.1128) (Tablo 3.14).

Bes farkli ploidi diizeyinin gozlem zamanina gore degisimi Sekil 3.5°de gosterilmistir.

Ploidi Seviyesinin ilkbaharda Yesillenme Oranina Etkisi
80,00

70,00
60,00
50,00

40,00 M 28.04.2012

30,00 m19.05.2012
20,00

10,00

0,00

Diploid Triploid  Tetraploid Pentaploid Hekzaploid

Sekil 3. 5 Farkl ploidi seviyelerinin ilkbaharda yesillenme oranina etkisi



3.1.2. Cim Performansi Acisindan Gozlem Yapilan Bitkilerin Goriiniimii

Sekil 3.7. 23 Haziran 2012°de 201 no’lu ¢imin goriiniimii.
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Sekil 3.9. 23 Haziran 2012°de 147 no’lu ¢imin goriiniimii.
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Sekil 3.11. 28 Temmuz 2012°de 71 no’lu ¢imin goriiniimii.
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Sekil 3.13. 28 Temmuz 2012°de Festuca arundinacea’nin goriintimii.
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Sekil 3.14.28 Temmuz 2012 ¢im bitkilerinin parselden genel goriintimii.

3.2. Molekiiler Veriler
3.2.1 SSR Primerlerinin Degerlendirilmesi

Test edilen 64 SSR primerinden 14 tanesinde istenilen amplifikasyon gerceklesmistir.
Amplifikasyon gerceklestigi halde istenilen kalitede goriintiiniin alinmadigi 6 SSR
primeri ile hi¢cbir amplifikasyonun gerceklesmedigi 44 SSR primeri degerlendirmeye

alinmamustir.

5 (4x) ve 126 (2x) no’lu genotiplerde PCR sonucu amplifikasyonu

gerceklestirilemediginden, bu genotiplerin degerlendirmesi yapilamamustir.
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Tablo 3.15. Istenilen amplifikasyonun gerceklestigi primerler

Primer Ad1 | Ileri Geri

Xtxp4 AATACTAGGTGTCAGGGCTGTG ATGTAACCGCAACAACCAAG

Xtxpl6 TAGGGAAGAGCAAGTGCAGAC AAGAAAGGGCCCAGAGTTTC

Xtxp28 TGTCGGCATTGGCTAAATAG AAGCAATGACGGAGGTGG
TCTCTACAACCAAATTAATAGGTGG

Sbh6-327 GTC TCCTTGGACAATACCCCTTACAC

Xtxp50 TGATGTTGTTACCCTTCTGG AGCCTATGTATGTGTTCGTCC

Xtxpl31 AAGCCCCGATCACATCAA AGCCGAGCCTCATCCC

Xtxpl35 AGGCCAACCTGAAAGC GACCGGCATCTCCAC

Xtxpl56 GATCTTGCCCGTGGACAT GGCCAAAGTTTCGGACCT

Xtxpl68 AGTCAAAACCGCCACAT GAGAAGGGGAGAGGAGAA

Xtxp221 GCAACGGGAACCAAAA TGACGACGGCGAGAG

Xtxp276(Ka | ATGACTTGTGAGAAGTGTGGAGATA | ATTACCTGAGTAGTTAGGCCTCTGTTG

n CTG ATT

Xcupl2 TET-TGTTACAGAGACGCGCAGAG GGCTGGTTGCTACCTTGTTC

Xcup27 HEX-AGAAGGACGACGAGAAGCAG TGGAAGAGTACGGATCGAGG

Xcup63 TET-GTAAAGGGCAAGGCAACAAG GCCCTACAAAATCTGCAAGC

Xtxp4 Primeri: <100, 130 ve 150 bp olmak iizere toplam 3 adet polimorfik bant elde
edilmistir. 91 (4x), 148 (2x) ve 153 (5x) no’lu genotiplerin bu primerle PCR sonucu
amplifikasyonlar1 ger¢eklesmediginden jel goriintiisiinde bant olusturmamistir. 33 (6x),
98 (5x), 119 (6x), 129 (6x) no’lu genotipler 130 bp; 33 (6x) ve 129 (6x) no’lu genotip
ise 150 bp biiyiikliigiinde bant olusturmustur.

Xtxp16 Primeri: 100, 380 ve 600 bp olmak iizere toplam 3 adet polimorfik bant
tiretmistir. 73 (4x), 110 (3x), 183 (6x) no’lu genotiplerde 100 bp; 33 (6x), 56 (4x), 67
(3x), 73 (4x), 82 (3x), 98 (5x), 113 (5x), 119 (6x) ve 147 (6x) no’lu genotiplerde 600 bp
biiyiikliigiinde bant elde edilmistir. 380 bp biiyiikliigiinde bant elde edilemeyen
genotipler 8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 29 (5x), 40 (4x), 71 (4x), 91 (4x), 97 (2x), 103 (5x),
108 (3x), 127 (2x), 128 (2x), 139 (6x), 148 (2x) no’lu genotiplerdir.

Xtxp 28 Primeri: Bu primer 100 bp biiyiikligiinde tek bir polimorfik bant iiretmistir.
82 (3x), 91 (4x), 148 (2x), 183 (6x) ve 187 (5x) no’lu genotiplerde amplifikasyon

gerceklesmemistir.
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Sb6 — 327 Primeri: 100 bp’den kiigiik, 100 ve 130 bp olmak iizere toplam 2 adet
polimorfik bant olusmustur. 166 (5x) no’lu genotipde 100 ve 130 bp; 21 (2x), 25 (4x),
40 (4x), 128 (2x), 147 (6x), 153 (5x) no’lu genotiplerde 130 bp biiyiikliigiinde bant elde

edilmistir.

Xtxp50 Primeri: 100 bp’den kiiciik, 100 ve 150 bp olmak iizere toplam 2 adet
polimorfik bant iiretmistir. 25 (4x) no’lu genotip 100 bp’den kiiciik ve 100 bp; 29 (5x)
ve 153 (5x) no’lu genotipler 100 bp biiyiikliigiinde bant elde edilmistir. 150 bp
biiytikliigiinde sadece 25 (4x) no’lu genotipte amplifikasyon gerceklesmistir.

Xtxp131 Primeri: 100 bp’den kiiciik, 100, 110, 160, 200, 260, 300 ve 400 bp olmak
tizere toplam 7 adet polimorfik bant elde edilmistir. 56 (4x), 67 (3x), 73 (4x) ve 82 (3x)
no’lu genotipler 100 bp, 98 (5x), 135 (5x), 143 (4x) no’lu genotipler 110 bp, 73 (4x) ve
129 (6x) no’lu genotipler 300 bp biiyiikliigiinde bant iiretmistir. 160 ve 200 bp
biiyiikliigiindeki bant yalnizca 119 (6x) no’lu genotipte, 260 bp biiyiikliigiindeki bant
yalnizca 11 (4x) no’lu genotipte ve 400 bp biiyiikliigiindeki bant yalnizca 129 (6x) no’lu

genotipinde olugmustur.

Xtxp135 Primeri: 100 bp’den kiiciik, 100, 200, 800 ve 1000 bp olmak iizere toplam 5
adet polimorfik bant elde edilmistir. 100 bp’den kiiciik bant biiyiikliigiinde 127 (2x),
148 (2x) ve 190 (6x) no’lu genotiplerde amplifikasyon gerceklesmemistir. 8 (5x), 11
(4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98 (5x), 110 (4x), 119 (6x), 128 (2x), 129 (6x),
143 (4x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166 (5x), 183 (6x) ve 201 (2x) no’lu
genotiplerde 100 bp biiyiikliigiinde bant elde edilmistir. 200 bp biiyiikliigiindeki bant1
67 (3x) ve 147 (6x) no’lu genotipler iiretmistir. Yalnizca 147 (6x) no’lu genotipte 800
ve 1000 bp biiyiikliigiinde bant olusmustur (Sekil 3.4).

Xtxp 156 Primeri: 100 bp’den kiiciik ve 100 bp olmak iizere 1 adet polimorfik bant
elde edilmis olup, 100 bp biiyiikliigiinde amplifikasyon elde edilen genotipler 29 (5x),
73 (4x) ve 187 (5x)’dir (Sekil 3.5).

Xtxp 168 Primeri: 100 bp’den kiiciik, 130, 170, 250, 300 ve 600 bp olmak iizere
toplam 5 adet polimorfik bant elde edilmistir. 71 (4x), 135 (5x) ve 166 (5x) no’lu
genotiplerde 130 bp; 33 (6x), 67 (3x), 146 (5x) ve 162 (4x) no’lu genotiplerde ise 600
bp biiyiikliigiinde bant olusmustur. 170 bp biiyiikliigiinde 21 (2x) ve 148 (2x) no’lu
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genotiplerde; 250 bp biiyiikliigiinde 8 (5x), 21 (2x), 71 (4x), 103 (5x), 108 (3x), 132
(6x), 148 (2x) ve 190 (6x) no’lu genotiplerde; 300 bp biiyiikliigiinde 8 (5x), 21 (2x), 67
(3x), 73 (4x), 108 (3x), 146 (5x) ve 148 (2x) no’lu genotiplerde amplifikasyon
gerceklesmemistir (Sekil 3.6).

Xtxp 221 Primeri: 100 bp’den kii¢iik, 100, 120 ve 210 bp olmak iizere toplam 4 adet
polimorfik bant elde edilmistir. 21 (2x), 56 (4x), 71 (4x), 108 (3x), 127 (2x) ve 154 (6x)
no’lu genotipler <100 bp; 33 (6x), 132 (6x), 143 (4x), 201 (2x) no’lu genotipler 120 bp;
33 (6x) ve 201 (2x) no’lu genotipler ise 210 bp biiyiikliigiinde bant iiretmistir. 100 bp
biiyiikliigiinde 103 (5x), 108 (3x) ve 148 (2x) no’lu genotiplerde amplifikasyon

gerceklesmemistir.

Xtxp 276 (Kaf) Primeri: 100, 150, 170, 200, 270 ve 300 bp olmak iizere toplam 6 adet
polimorfik bant elde edilmistir. 154 (6x) ve 162 (4x) no’lu genotiplerde 100 bp; 40 (4x),
71 (4x) ve 97 (2x) no’lu genotiplerde 150 bp; 33 (6x), 56 (4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x),
97 (2x), 98 (5x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139 (6x),
143 (4x), 147 (6x) ve 201 (2x) no’lu genotiplerde 270 bp; 33 (6x), 56 (4x), 67 (3x), 73
(4x), 82 (3x), 97 (2x), 98 (5x), 110 (3x), 113 (5x), 119 (6x), 129 (6x), 139 (6x) ve 162
(4x) no’lu genotiplerde 300 bp biiyiikliiglinde bant elde edilmistir. 170 bp
biiyiikliigiinde 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 40 (4x), 103 (5x), 127 (2x) ve 148 (2x) no’lu
genotiptlerde amplifikasyon gerceklesmemistir. Yalniz 8 (5x) no’lu genotipten 200 bp
biiyiikliigiinde bant elde edilmistir.

Xcup 12 Primeri: 100 bp’den kiiciik, 100, 150, 170, 250 ve 350 bp olmak {izere toplam
6 adet polimorfik bant elde edilmistir. 100 bp’den kiiciik bant biiyiikliigiinde yalnizca 91
(4x) no’lu genotipte amplifikasyon gerceklesmemistir. 25 (4x), 67 (3x), 91 (4x), 119
(6x), 129 (6x), 135 (5x), 147 (6x), 148 (2x), 166 (5x), 190 (6x) ve 201 (2x) no’lu
genotipler 150 bp; 29 (5x), 73 (4x) ve 108 (3x) no’lu genotipler 170 bp; 21 (2x), 110
(3x) ve 183 (6x) no’lu genotipler 250 bp biiyiikliigiinde bant olusturmustur. 100 bp bant
biiyiikliigiinde 33 (6x), 40 (4x), 71 (4x), 73 (4x), 91 (4x), 97 (2x), 98 (5x), 108 (3x), 127
(2x), 129 (6x), 147 (6x), 187 (5x) ve 190 (6x) no’lu genotiplerde; 350 bp bant
biiytikliigiinde ise 11 (4x), 21 (2x), 91 (4x), 97 (2x), 127 (2x), 148 (2x) no’lu

genotiplerde amplifikasyon gerceklesmemistir.
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Xcup 27 Primeri: 100 bp’den kiiciik ve 100 bp olmak iizere toplam 1 adet polimorfik
bant elde edilmistir. 97 (2x), 110 (3x) ve 113 (5x) no’lu genotipler 100 bp

biiytikliiglinde bant iiretmistir (Sekil 3.7).

Xcup 63 Primeri: 100 ve 120 bp olmak iizere toplam 2 adet polimorfik bant elde

edilmistir. 127 (2x) ve 148 (2x) no’lu genotiplerde 100 bp biiyiikliigiinde amplifikasyon

gerceklesmemistir. 33 (6x), 139 (6x) ve 143 (4x) no’lu genotipler 120 bp biiyiikliigiinde

bant olusturmustur.

Tablo 3.16. istenilen amplifikasyonun gerceklestigi primerlerde tespit edilen alleller

Tespit
SSR Primeri | Genotip Edilen
Alleller (bp)
8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x),
71 (4x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x),
113 (5x), 119 (6x), 127 (2x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135(5%), <100
139(6x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183
Xtxp4 Primeri | (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201 (2x)
33 (6x), 98 (5x), 119 (6x), 129 (6x) 130
33 (6x), 129 (6x) 150
73 (4x), 110 (3x), 183 (6x) 100
25 (4x), 33 (6x), 56 (4x), 67(3x), 73 (4x), 82 (3x), 98(5x), 110 (4x), 113
Xtxpl6 (5x), 119 (6x), 129 (6x), 132 (6x), 135(5x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x),
Primeri 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201
(2x) 380
33 (6x), 56 (4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x), 98 (5x), 113 (5x), 119 (6x), 147
(6x) 600
8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x),
Xixp28 71 (4x), 73 (4x), 97 (2x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x), 113 (5x%),
Pri£eri 119 (6x), 127 (2x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139(6x), 143
(4x), 146 (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 190 (6x),
201 (2x) 100
Sb6-327 166 (5x) 100
Primeri 21 (2x), 25 (4x), 40 (4x), 128 (2x), 147 (6x), 153 (5x), 166 (5%x) 130
Xtxp50 25 (4x), 29 (5x), 153 (5x) 100
Primeri 25 (4x) 150
56 (4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x) 100
98 (5x), 135 (5x), 143 (4x) 110
119 (6x) 160
Xtxpl31
Primeri 119 (6x) 200
I (4x) 260
73 (4x). 129 (6x). 300
129 (6x) 400




Tablo 3.16’nin devami
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8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3%),
71 (4x), 73 (4x), 82 (3x),97 (2x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x), 113
(5%), 119 (6x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139(6x), 143 (4x),
146 (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187

(5x), 201 (2x) <100

Xtxpl35 8 (5x), 11 (4x), 67(3x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98 (5x), 110 (4x), 119

Primeri (6x), 128 (2x), 129 (6x), 143 (4x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x),
166 (5x), 183 (6x), 201 (2x) 100
67 (3x), 147 (6x) 200
147 (6x) 800
147 (6x) 1000

Xtxpl156

Primeri 29 (5x), 73 (4x), 187 (5x) 100
71 (4x), 135 (5x), 166 (5x) 130
8 (5x), 11 (4x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x), 71 (4x),
73 (4x), 82 (3x),97 (2x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x), 113 (5x),
119 (6x), 127 (2x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139(6x), 143
(4x), 146 (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183 (6x),
187 (5x), 190 (6x), 201 (2x) 170
11 (4x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x), 73 (4x), 82

Xt?ﬁp1§8 (3x),97 (2x), 98(5x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 127 (2x), 128 (2x), 129

Primeri (6x), 135 (5x), 139(6x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x),
162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 201 (2x) 250
11 (4x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 71 (4x), 82 (3x),97
(2x), 98(5x), 103 (5x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 127 (2x), 128 (2x),
129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139(6x), 143 (4x), 147 (6x), 153 (5x), 154
(6x), 162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201 (2x) 300
33 (6x), 67 (3x), 146 (5x), 162 (4x) 600
21 (2x), 56 (4x), 71 (4x), 108 (3x), 127 (2x), 154 (6x) <100
8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x),
71 (4x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98(5x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x),

Xtxp221 127 (2x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139 (6x), 143 (4x), 146

Primeri (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5%), 183 (6x), 187 (5%),
190 (6x), 201 (2x) 100
33 (6x), 132 (6x), 143 (4x), 201 (2x) 120
33 (6x), 201 (2x) 210
154 (6x), 162 (4x) 100
40 (4x), 71 (4x), 97 (2x) 150
8 (5x), 11 (4x), 33 (6x), 56 (4x), 67(3x), 71 (4x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x),
98 (5x), 108 (3x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 128 (2x), 129 (6x), 132

Xtxp276 (6x), 135 (5x), 139 (6x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x), 153 (5x), 154 (6x),

(Kaf) Primeri 162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201 (2x) 170
8 (5x) 200
33 (6x), 56 (4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98 (5x), 110 (4x), 113
(5x), 119 (6x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139 (6x), 143 (4x),147 (6X) 270
33 (6x), 56 (4x), 67 (3x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98 (5x), 110 (4x), 113
(5x), 119 (6x), 129 (6x), 139 (6x), 162 (4x) 300




Tablo 3.16’nin devami
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8 (5x), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3%),
71 (4x), 73 (4x), 82 (3x), 97 (2x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x),
113 (5x), 119 (6x), 127 (2x), 128 (2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139
(6x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x), 148 (2x), 153 (5%), 154 (6x), 162 (4x),

166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201 (2x) <100

8 (5%), 11 (4x), 21 (2x), 25 (4x), 29 (5x), 56 (4x), 67(3x), 82 (3x), 103

(5x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 128 (2x),132 (6x), 135 (5x), 139 (6x),

143 (4x), 146 (5x), 148 (2x), 153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183
Xeup 12 (6x), 201 (2x) 100
Primeri 25 (4x), 67 (3x), 91 (4x), 119 (6x), 129 (6x), 135 (5x), 147 (6x), 148 (2x),

166 (5x), 190 (6x), 201 (2x) 150

29 (5x), 73 (4x), 108 (3x) 170

21 (2x), 110 (3x), 183 (6x) 250

8 (5%), 25 (4x), 29 (5x), 33 (6x), 40 (4x), 56 (4x), 67(3x), 71 (4x), 73 (4x),

82 (3x), 98(5x), 103 (5x), 108 (3x), 110 (4x), 113 (5x), 119 (6x), 128

(2x), 129 (6x), 132 (6x), 135 (5x), 139 (6x), 143 (4x), 146 (5x), 147 (6x),

153 (5x), 154 (6x), 162 (4x), 166(5x), 183 (6x), 187 (5x), 190 (6x), 201

(2%) 350
Xcup 27
Primen: 97 (2x), 110 (4x), 113 (5x) 100
Xcup 63 127 (2x), 148 (2x) 100
Primeri 33 (6x), 139 (6x), 143 (4x) 120

Sekil 3.15. Xtxp135 SSR Primeri ile Amplifikasyon Sonucu Elde Edilen Bantlar (M:
100 -1000 bp DNA Markirr).
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Sekil 3.16. Xtxp 156 SSR Primeri ile Amplifikasyon Sonucu Elde Edilen Bantlar (M:
100 -1000 bp DNA Markiri).

Sekil 3.17. Xtxp 168 SSR Primeri ile Amplifikasyon Sonucu Elde Edilen Bantlar (M:
100 -1000 bp DNA Markiri).
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Sekil 3.18. Xcup 12 SSR Primeri ile Amplifikasyon Sonucu Elde Edilen Bantlar (M:
100 -1000 bp DNA Markir).

Amplifikasyon gerceklestigi halde istenilen goriintii elde edilemeyen Xtxp51 Xtxp63,
Xtxp65 SSR primerleri cok lokuslu yapi1 gostermelerinden dolayr degerlendirmeye

alinmamustir.
3.2.2. SSR Analizleri Sonucu Elde Edilen Dendogramin Degerlendirilmesi

DICE benzerlik indeksi kullanilarak UPGMA yontemi ile kiimeleme analizi
gercgeklestirilen 38 bermuda ¢imi genotipinin dendogrami Sekil 3.11°de verilmistir. SSR
analizleri sonucu elde edilen dendogramda benzerlik diizeylerinin 0.44 — 1.00 arasinda
degistigi ve iki ana gruba ayrild:g1 goriilmiistiir. Birinci ana grupta diploid yapidaki 148
no’lu genotip yer almakta olup diger bermuda ¢imi genotiplerinden 0.44 benzerlik
oraninda ayrilmaktadir. Dendogramda ikinci ana grup 2.1 ve 2.2 olmak iizere iki alt

gruba ayrilmigtir. 2.1 no’lu alt grupta yer alan diploid yapidaki 21 no’lu genotip ile
diploid yapidaki 127 no’lu genotip arasinda 0.80 oraninda benzerlik bulunmustur.

2.2 no’lu alt grup kendi arasinda 2.2.1 ve 2.2.2 olmak iizere tekrar iki alt gruba
ayrilmistir. 2.2.1 no’lu alt grup A ve B olmak iizere iki alt gruba ayrilarak; B alt
grubunda yer alan hekzaploid yapili 147 no’lu genotip A alt grubu ile 0.84 oraninda
yakin bulunmustur. A alt grubu A 1 ve A 2 olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. A 1 de



71

kendi arasinda 2 alt gruba ayrilmistir. Burada tetraploid yapidaki 25 ve 91 no’lu
genotipler arasinda %100 benzerlik bulunurken, pentaploid yapidaki 166 no’lu genotip
ile 0,93’liik bir benzerlik bulunmaktadir. A 2 alt grubuna ait pentaploid yapidaki 135

no’lu genotip ile ise 0.89’luk bir benzerlik s6z konusudur.

2.2.2 no’lu alt grup C ve D olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. C alt grubu C 1 ve C2
olmak iizere alt gruplara ayrilmistir. C 1 alt grubunda triploid, tetraploid ve pentaploid
ploidi seviyesine sahip 4 genotip yer almaktadir. Buna gore C 1 alt grubunda yer alan
pentaploid yapidaki 8 ve 103 no’lu genotipler arasinda 0.85 oraninda benzerlik
bulunmustur. Tetraploid yapidaki 71 no’lu genotip ile triploid yapidaki 108 no’lu
genotip 0.86 oraninda benzer bulunmustur. C 2 alt grubunda ise pentaploid yapidaki 29
no’lu genotip ile tetraploid yapidaki 40 no’lu genotipler arasindaki benzerlik oran1 0.87;

pentaploid yapidaki 187 no’lu genotip ile benzerlik orani ise 0.81°dir.

D alt grubu D1 ve D 2 olmak iizere iki alt grubu ayrilmistir. D 2 grubunda yer alan
hekzaploid ploidi diizeyine sahip 33 no’lu genotip diger genotiplerle 0.78 oraninda
yakin bulunmustur. D 1 alt grubu D 1.1 ve D 1.2 olmak iizere iki alt grubu ayrilmistir. D
1.2 alt grubunda yer alan hekzaploid yapidaki 132 ve 190 no’lu genotipler arasindaki

benzerlik orani 0.88’dir.

D 1.1 alt grubu D 1.1.1 ve D 1.1.2 olmak {iizere iki alt gruba ayrilmistir. Burada D 1.1.1
alt grubu tekrar kendi igerisinde D 1.1.1.1 ve D 1.1.1.2 alt gruplarina ayrilmistir. D
1.1.1.2 alt grubunda yer alan pentaploid yapili 146 no’lu genotip, D 1.1.1.1 alt grubunda
yer alan diploid, tetraploid, pentaploid ve hekzapolid ploidi diizeyine sahip genotipler

ile 0.83 oraninda yakin bulunmustur.

D 1.1.1.1. alt grubu E 1 ve E 2 olmak {iizere iki alt gruba ayrilmistir. E 2 alt grubunda
yer alan diploid yapili 201 genotipi ile tetraploid yapili 143 no’lu genotip arasinda
0.90’lik bir benzerlik bulunmaktadir. E 1 alt grubu ise kendi igerisinde E1.1 ve E 1.2
olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. E 1.2 alt grubunda yer alan tatrploid yapidaki 110
no’lu genotip ile hekzaploid yapili 183 no’lu genotip arasindaki benzerlik oran1 0.91

olarak bulunmustur.

E 1.1 alt grubu ise E 1.1.1 ve E 1.1.2 olmak iizere alt gruba ayrilmistir. E 1.1.1 alt
grupta yer alan pentaploid ploidi diizeyine sahip 11 no’lu genotip ile diploid ploidi
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diizeyine sahip 128 no’lu genotip arasindaki benzerlik 0.92°lik bir benzerlik
bulunurken, pentaploid ploidi diizeyine sahip 153 no’lu genotip ile 0.89’luk bir
benzerlik bulunmaktadir. E 1.1.2 alt grubunda ise hekzaploid yapidaki 154 no’lu
genotip ile tetraploid yapidaki 162 no’lu genotip arasinda 0.91 oraninda benzerlik

bulunmustur.

D 1.1.2 alt grubu D 1.1.2.1 ve D 1.1.2.2 olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. D 1.1.2.2
alt grubunda yer alan diploid yapili 97 no’lu genotip ile hekzaploid yapili 129 no’lu
genotip ile 0.84 oraninda yakin bulunmustur. D 1.1.2.1 alt grubu F1 ve F 2 olmak iizere
iki alt gruba ayrilmistir. F2 alt grubunda bulunan tetraploid yapidaki 73 no’lu genotip

F1 alt grubunda yer alan genotiplere 0.84 oraninda yakin bulunmustur.

F1 alt grubu kendi icerisinde F 1.1 ve F 1.2 olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. F 1.1
alt grubunda yer alan tetraploid yapili 56 no’lu genotip ve triploid yapili 82 no’lu
genotip 0.96 oraninda yakin bulunurken pentaploid yapili 113 no’lu genotip bu iki
genotipe 0.94 oraninda yakin bulunmustur. Hekzaploid yapili 139 no’lu genotipin ise bu
lic genotipe benzerlik oran1 0.90°dir. Ayrica bu alt grupta bu dort genotipin ve yine ayni
alt grubun farkli kolunda yer alan 0.90’lik benzerlik oranina sahip olan pentaploid yapili
98 no’lu genotip ile hekzaploid yapili 119 no’lu genotipler 0.88 oraninda yakin
bulunurken, F 1.2 alt grubunda yer alan triploid ploidi diizeyine sahip 63 nolu genotip F

1.1 alt grubunda yer alan genotiplere 0.87 oraninda yakin bulunmustur.
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4. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Bu calismada, iilkemizin Akdeniz bolgesinden toplanan farkli ploidi diizeylerine sahip
bermuda ¢imlerinin Kayseri kosullarinda morfolojik olarak; tesis olabilme hizi, renk,
kalite, sonbaharda yesil ¢cim kapli alan orani ile ilkbaharda yesillenme oranlar1 ile bu
bitkilerin molekiiler olarak iliskilendirilmesi calisilmistir. Buna gore bermuda
cimlerinin tesis olabilme hizi ile ploidi seviyesi molekiiler diizeyde kiyaslandiginda,
gozlem sonucu ile dendogramda elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goézlenmistir.
Tesis olma hiz1 agisindan 6ne ¢ikan genotipler dendogramda 2.2 alt grubu icerisinde
toplanmasina karsin; 2.1 alt grubunda yer alan genotipler ¢im tesis hiz1 acisindan daha
diisik performans gostermistir. Dendogramda genotiplerin ¢ogunlugunun 2.2.2 alt
grubunda kiimelenmesi, ¢im tesis hizi agisindan yiiksek olan genotiplerin de bu alanda
cogunlukla toplanmasina neden olmustur. Ayrica tekrar dendogram bazinda sonuclar
incelendiginde; D 1.1.1.1 alt grubun iki kola ayrildig1 E 1 ve E 2 alt gruplarinda, ¢im
tesis hiz1 yiiksek olan genotipler yer almaktadir. E 2 alt grubunda yer alan ve benzerlik
orani 0.90 olan diploid yapidaki 201 no’lu genotip ile tetraploid yapili 143 no’lu genotip
cim tesis hizi agisindan benzer 6zellik gostermistir. E 1 alt grubunun E 1.1.1 kolunda
yer alan pentaploid ploidi diizeyine sahip 11 no’lu genotip ile diploid ploidi diizeyine
sahip 128 nolu genotip arasinda 0.92’lik bir oranda benzerlik bulunmus; pentaploid
ploidi diizeyine sahip 153 no’lu genotip ise bu iki genotipe 0.89 oraninda yakin oldugu
saptanmistir. Aynmi benzerlik Tablo 3.2°deki tesis olma oranlarma iliskin c¢izelge

incelendiginde goriilmektedir.

D 1.2 alt grubunda yer alan hekzaploid yapidaki 132 ve 190 no’lu genotipler 0.88
oraninda benzer olup hem ploidi diizeyi hem de ¢im tesis hizlar1 bakimindan

birbirileriyle uyumlu bulunmustur. Tez kapsaminda tesis olma hiz1 6n plana ¢ikan 29 ve
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108 no’lu genotiplerin, Karagiizel ve ark. [75] tarafindan yapilan ¢aligmayla uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Cim kalitesi acisindan triploid yapidaki 108 no’lu genotip, diploid yapidaki 128 ve 201
no’lu genotipler en yiiksek kaliteyi gostermis ve dendogramda 2.2.2 alt grubu icerisinde
yer almistir. Bu alt grup kendi igerisinde C ve D alt grubu olarak kiimelenmis ve triplod
yapidaki 108 no’lu genotip C alt grubunda yer alarak; diploid yapidaki 128 ve 201 no’lu
genotiplerden ayrilmistir. Diploid yapidaki 128 ve 201 no’lu genotipler ise D 1.1.1.1 alt
grubunda bulunmakla birlikte farkli kollarda kiimelenmistir. Karagiizel ve ark. [75],
yaptig1 ¢alismada ¢im kalitesi agisindan dikkate deger bulunan 91 (4x) ve 108 (3x)

no’lu genotipleri bu tez calismasi ile benzerlik gostermistir.

Cim rengi agisindan on plana ¢ikan genotipler pentaploid ploidi diizeyine sahip 153
no’lu genotip ve diploid ploidi diizeyine sahip olan 201 no’lu genotip olmustur. Genel
anlamda kabul edilebilir deger ve iizerinde olan genotipler dendogramdaki durumla
iliskilendirildiginde; diploid yapidaki 128 ve pentaploid yapidaki 153 no’lu genotipler
arasindaki 0.89 oranindaki benzerlik; ¢im tesis hizinda oldugu gibi ¢im rengi
parametresinde de tespit edilmistir. Diploid yapidaki 201 no’lu genotip dendogram ayni
ana alt grupta yer almalar1 ve parametrelerin benzer olmasiyla bu iki genotip ile
iliskilendirilebilir. Ayrica renk parametresi acisindan ploidi diizeyi yiiksek olan
tetraploid yapidaki 25 no’lu genotip ve hekzaploid yapidaki 129 no’lu genotipinde
kabul edilebilir nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ayrica 25 (4x) no’lu genotip ploidi diizeyi
disinda, dendogramda 2.2.1 alt grubunda yer almasiyla ve dikkat c¢eken diger
genotiplere genetik olarak uzak olmasiyla da dikkat cekmistir. Cim rengi acisindan 6n
plana ¢ikan 190 (6x) no’lu genotip yesil rengin koyu yesile yakin bir 6zellik gostermesi
acisindan Karagiizel ve ark [75] tarafindan yapilan ¢alisma ile ayni dogrultuda sonug

vermistir.

Pentaploid yapidaki 153 no’lu genotipin ¢im tesis hizi, renk, kalite ve ge¢ dormansiye
girme Ozellikleri acisindan Kayseri kosullarina uyum saglayan en iyi genotip oldugu
sOylenebilir. 153 (5x) no’lu genotipten sonra dikkat ¢eken ikinci genotip diploid ploidi
diizeyine sahip olan 201 no’lu genotip olmustur. Ancak bu genotipin sonbahar ve

ilkbahar zamanlarindaki gecis donemlerinde 1iyi performans gosteremedigi
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diistiniilmektedir. Bu genotipleri iyi ¢im performasi sergilemesi agisindan 108 (3x), 128

(2x), 135 (5x) ve 190 (6x) no’lu genotipler izlemistir.

Tetraploid ploidi diizeyine sahip 25 no’lu genotip ile hekzaploid ploidi diizeyine sahip
olan 33 no’lu genotip hem ge¢c dormansiye girmesi hem de dormansiden erken ¢ikis
gostermesi, ayrica ¢im tesis hizi olarak on plana ¢ikmasi ve renk olarak da kabul
edilebilir degerlerin iizerinde performans gostermesi Kayseri ve karasal iklim gosteren
bolgeler icin olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilmekle birlikte bu genotiplerin
kalitesinin istenen diizeyde olmadig1 diisiiniilmektedir. Morfolojik olarak benzerlik

gosteren bu iki genotip molekiiler anlamda farkl iki alt grupta kiimelenmistir.

Ayn1 ploidi diizeyine sahip 25 (4x) ve 91 (4x) no’lu genotipler molekiiler anlamda
%100 benzer bulundugu halde; morfolojik olarak farkliliklar saptanmustir. Ozellikle 25
(4x) no’lu genotipin ge¢ ve 91 (4x) no’lu genotipin erken dormansiye girdigi tespit

edilmistir.

Dendogram incelendiginde tiim genotiplerden ayri1 olarak degerlendirilen ve diger
genotiplerle 0.44 oraninda yakin bulunan diploid yapidaki 148 (2x) no’lu genotipin
erken dormansiye girme oOzelligi ile 91 (4x), 97 (2x), 98 (5x) ve 187 (5x) no’lu

genotiplerle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Diploid ploidi diizeyine sahip olan sicak iklim bitkisi olan 21 ve 126 no’lu genotiplerin
O0lme nedeni Kayseri’nin karasal iklim yapisiyla iliskilendirilmektedir. Yine diploid
yapiya sahip olan 127 ve 148 no’lu genotiplerin ¢im performanslarinin diisiik olmasi
iklim kosullariyla iliskilendirilebilecegi gibi, denemenin kuruldugu parseldeki kiiltiirel

faaliyetlerden dolay1 da etkilendigi diisiiniilmektedir.

Wang ve ark. [52] tarafindan yapilan calismada bermuda ¢imi gen kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasina yonelik bilgi edinmek amaciyla dort farkh iilkeden 33 C.
dactylon genotipi ve 22 cesit arasindaki genetik cesitliligi degerlendirmek icin SSR ve
ISSR markirlar1 kullanmilmistir. Birlestirilen ISSR ve SSR verilerine dayanan analizde
test edilen gen kaynaklarinin cografik orijinle daha cok iliskili oldugunu ortaya
koymustur. Ling ve ark [9] tarafindan Giiney Cin (Sichuan, Chongqing, Yunnan,
Guizhou, ve Tibet)’den toplanan 55 yabani bermuda ¢imi (C. dactylon) genotiplerinin

genetik cesitliligi SSR markir1 kullanilarak analiz edilmistir. Calismadaki veriler,
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dendogramim cografik dagilima gore kiimelendigini gostermekte ve ayni toplama
bolgesindeki genotiplerin ayni grupta kiimelenme egilimi gosterdigini ortaya
koymustur. Yaptigimiz calismada ploidi seviyesine gore bir kiimelenme egilimi
gozilkmediginden bizim caliyjmamizda da cografik orijinin kiimelenmede egilim

gostermesi bakimindan onceki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Giilsen ve ark. [22] tarafindan yapilan ¢alismada olusturulan UPGMA dendogrami
ploidiye dayali gruplanmanin zayif oldugunu gostermistir. Wu ve ark. [76], 119 Cin
Cynodon genotipleri arasindaki ploidiye dayali gruplandirmay1 6nemsiz bulmustur. Bu
tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar Onceki yapilan ¢alismalar ile uyumlu

bulunmustur.
4.2. Sonuc ve Oneriler

Bu tez kapsaminda, farkli ploidi diizeyine sahip olan 40 ¢cim genotipinin 64 SSR primeri
ile molekiiler karakterizasyonu yapilmis ve seg¢ilen genotiplerin arazi kosullarinda ¢im
performanslariin morfolojik olarak degerlendirilmesine dayandirilarak ploidi diizeyinin

etkileri arastirilmastir.

Bermuda ¢imleri arasindaki benzerlik indeksi 0.44 — 1.00 arasinda degisim gostermistir.
Bermuda cimlerinin genetik benzerlikleri ile ploidi diizeyi ve ¢im performanslari
karsilagtirilarak tartisilmistir. Buna gore bu ¢alisma kapsaminda Kayseri kosullarinda
153 (5x%), 201 (2x), 108 (3x), 128 (2x), 135 (5x), 190 (6x) no’lu genotiplerin iyi
performans gosterdikleri saptanmistir. Islah caligmalarinda 153, 108 ve 128 no’lu

genotiplerden faydalanilabilir.

Tiirkiye’de bermuda ¢imi  genotiplerinin ¢im  bitkisi  Ozellikleri agisindan
degerlendirilmesi ve bunu genetik calismalarla desteklenmesi acisindan bu tiir
caligmalara devam edilmesi; Tiirkiye’deki farkli iklim kosullarina uyum saglayabilecek
genotiplerin  belirlenmesi agisindan 6nemli olacaktir. Ayrica bu ve benzeri
caligmalardan elde edilen ve/veya edilecek olan veriler 1slah caligmalarinda

kullanilabilecekti
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