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Kiiltiire alinan en eski tarim tUriinlerinden olan nar, insanlik tarihinde
Oonemli bir yere sahiptir. Nar, antik ¢aglarda tibbi bitki olarak kullanilmistir.
Gilinlimiizde yapilan aragtirmalarda tansiyon dengeleyici, enerji verici, bagisiklik
sistemini gelistiren, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engel olan bir meyve oldugu
kanitlanmistir. Ulkemizde ve Diinya da giderek 6nem kazanan narin pazar
ihtiyacini karsilamak igin ¢esitli 1slah yontemlerine bagvurulmustur. Bu ¢aligmada,
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii Nar Genetik
Koleksiyonunda yer alan 90 nar genotipinin molekiiler karakterizasyonu ISSR
molekiiler markir teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Nar genotiplerinin
genetik iliskileri, 23 ISSR primer kullanilarak incelenmistir. Tez calismasinda
kullanilan 23 primer arasindan 21 primerden amplifikasyon elde edilmigtir. 21
primerin 20’si polimorfik bantlar iiretirken, 1 tanesi sadece monomorfik bant
iiretmistir. Degerlendirilen 21 primer, 80’1 polimorfik olmak iizere toplam 96 adet
bant iiretmistir. ISSR analizleri sonucunda olusturulan dendrogram incelendiginde,
90 adet nar genotipinin genetik benzerlik diizeyinin 0.52 ile 1.00 arasinda degistigi
goriilmiigtiir.

Anahtar Kkelimeler: Molekiiler markir, genetik iligki, nar, karakterizasyon
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MSc THESIS

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SOME POMEGRANATE
(Punica granatum L) GENOTYPES WITH ISSR MARKERS
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Pomegranate, which is one of the oldest agricultural products, has an
important place in human history. Pomegranate plant was used as medicinal plant
in ancient times. In recent studies, has been proven to be a fruit that blood pressure
stabilizing, energy-giving, improving the immune system, prevents the proliferation
of cancer cells. Various breeding methods have been used in order to meet the
market need of the pomegranate plant which is gaining importance in our country
and in the world. In this study, molecular characterization of 90 pomegranate
genotypes in the Pomegranate Genetic Collection of Department of Horticulture,
Faculty of Agriculture, Cukurova University was carried out by using ISSR
molecular marker technique. Genetic relationships of pomegranate genotypes were
investigated by using 23 ISSR primers. Amplification was obtained from 21
primers among 23 primers used in the thesis. While 20 of the 21 primers produced
polymorphic bands, 1 produced only monomorphic bands. The evaluated 21
primers produced a total of 96 bands, 80 of which were polymorphic. When the
dendrogram produced after ISSR analysis was examined, it was seen that the
genetic similarity level of 90 pomegranate genotypes ranged between 0.52 and
1.00.

Key words: Molecular marker, genetic relationship, pomegranate

II



GENISLETILMIS OZET

Nar, Punicaceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden ¢ok yillik bir
bitki olup ticari degeri oldugu kadar kiiltiirel hayatta da 6énemli bir yere sahip olan
meyve tiiriidiir. Bu meyvenin ticari tiirii olan Punica granatum L., Ortagag’da
¢ekirdekli elma anlamma gelen “Pomuni granatum”dan adini1 almistir. Cok yillik
bir bitki olan nar, tropiklerde herdem yesil, subtropik iklimde ise yapragini doken
bir meyve tiirii olarak bilinir. Yetistiriciliginin yapilacagi bélgelerde yazlarin uzun
ve sicak, kislarin 1lik ve yagish olmasi gerekir. Ulkemizde tescil edilmis elliye
yakin nar ¢esidi bulunmaktadir. Bu nar gesitleri tatlidan eksiye, kii¢iilk meyveliden,
biiylik meyveliye, kabuk rengi ve meyve rengi bakimindan, sert g¢ekirdekliden
yumusak c¢ekirdekliye kadar bir¢cok cesit icermektedir. Diinya nar iiretimi, yaklagik
3 milyon ton civarindadir. Nar {iretimine dnciiliikk eden {ilkeler sirastyla Hindistan,
Iran ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de nar yetistiriciligi Akdeniz, Ege ve Giiney Dogu
Anadolu bolgelerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de toplam nar iiretimi, 537.847 ton
olarak belirlenmigtir. Nar bitkisinin genetik iliskilerinin belirlenmesinde molekiiler
markirlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Molekiiler markirlar, genomda herhangi
bir gen bolgesi ya da gen bolgesi ile iligkili DNA parcasidir. Molekiiler markirlar;
genetik markirlarin, DNA tabanli tipini olusturduklarindan, DNA markirlar1 olarak
da isimlendirilirler. Tez c¢alismasi kapsaminda, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Nar Parselinde bulunan 90 farkli nar genotipinin
ISSR markirlart kullanilarak molekiiler karakterizasyonu ve genetik iliskileri
incelenmigtir. Tez ¢aligmasinda, yirmi 1¢ ISSR primeri ile analizler
gergeklestirilmistir. Bu primerler arasindan basarili bir sekilde amplifikasyon
saglanan 21 tanesi degerlendirmeye alinmistir. Caligmada 21 primerden elde edilen
bant biiyiikliikleri 100-1200 b¢ arasinda degismistir. Degerlendirilen 21 primer,
80’1 polimorfik olmak iizere toplam 96 adet bant {iretmistir. Primer bagina elde
edilen toplam bant sayis1i 1-9 (ortalama 4.57) arasinda, toplam polimorfik bant

sayisi ise 0-7 (ortalama 3.71) arasinda degismistir. En fazla bant UBC812 (9 adet)
11



primerinde, en az DNA bant profili ise UBC814 (1 adet) primerinde elde edilmistir.
ISSR analizleri sonucunda toplam polimorfizm oraninin %77.59 oldugu tespit
edilmistir. Caligmada kullanilan 21 primer arasindan 8 primerde (UBC807,
UBC820, UBCS823, UBC824, UBC25, UBC27, UBC28 ve UBC34) polimorfizm
orant %100 olarak tespit edilmistir. ISSR analizleri sonucunda olusturulan
dendrogram incelendiginde 90 adet nar genotipinin genetik benzerlik diizeyinin

0.52 ile 1.00 arasinda degistigi goriilmiistiir. Tez ¢aligmasinda primerlerin ayrim

giiciiniin yiiksek oldugu belirlenmistir.
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1. GIRIS Murat BATMAZ

1. GIRIS

Nar, Punicaceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden ¢ok yillik bir
bitki olup ticari degeri oldugu kadar kiiltiirel hayatta da 6énemli bir yere sahip olan
meyve tlriidiir. Bu meyvenin ticari tirii olan Punica granatum L. Ortacag’da
gekirdekli elma anlamina gelen “Pomuni granatum”dan adimi almigtir (Kurt ve
Sahin, 2013).

Narin kiiltiir tarihi oldukg¢a eskilere uzanmaktadir. Cesitli kaynaklarda
yetistiricilik gegmisinin 5000 y1l 6ncesine dayandigi belirtilmistir (Kurt ve Sahin,
2013). Dolayistyla kiiltiire alinan en eski tarim fiiriinlerinden olan nar bitkisi,
insanlik tarihinde 6nemli bir yere sahiptir. Nar tropik ve subtropik iklim bitkisidir.
Adaptasyon kabiliyeti yiiksek bir bitki olan nar, iliman iklim bolgelerinde de sinirh
olarak yetisebilmektedir (Ikinci ve Kilig, 2016).

Cok yillik bir bitki olan nar, tropiklerde herdem yesil, subtropik iklimde ise
yapragint doken bir meyve tliri olarak bilinir. Yetistiriciliginin yapilacag
bolgelerde yazlarin uzun ve sicak, kiglarin 1lik ve yagish olmasi gerekir.
Meyvelerin olgunlasabilmesi i¢in vejetasyon donemi iginde yiiksek bir sicaklik
toplamu ister. Nar bitkisi ¢iceklenmeye Nisan aymda baslar ve ciceklenme siiresi
yaklagik 3 ay siirer. Geg ¢icek agmasi nedeniyle ilkbahar ge¢ donlarindan zarar
gormezler. Ancak meyveleri ge¢ olgunlasan gesitlerde sonbahar erken donlarindan
zarar gorebilmektedir. Yillik ortalama 500 mm’lik yagis nar yetistiriciligi igin
yeterlidir. Narin soguklama siiresi genel olarak 100-150 saat araligindadir. Nar
yetistiriciligi i¢in en uygun topraklar, derin, drenaji iyi, aliiviyal topraklar olmasina
karsm, killi, kirecli ve kumlu topraklarda da yetistiriciligi yapilabilmektedir
(Simsek, 2017).

Nar; bilinen en eski meyve tiirlerinden olup, anavatam Iran, Giiney Asya,
Afganistan, Giliney Kafkasya, Bati Asya, Akdeniz ve Anadolu arasinda kalan
alanlar1 kapsamaktadir. Anavatanlarmin disinda, Afrika ve Giiney Avrupa’nin

Akdeniz sahil bolgelerinde, Iran, Hindistan, Cin, Sili, Afganistan, Arjantin, Suudi
1



1. GIRIS Murat BATMAZ

Arabistan, Arizona, Kaliforniya ve Kuzey Meksika’da yetistiriciligi yapilmaktadir.
Nar ¢ok yillik bir bitkidir. Kuvvetli bir kok yapisina sahiptir. Sik dalli, birden fazla
govdeli, meyveleri iri, Gstten hafif basik, kiiresel, erkek-disi ve erdisi gigek
yapisina sahip olan ¢ali formunda bir bitkidir. Nar yetistiriciligi yaygin olarak
Akdeniz Havzasi, Giineybati Asya ve Giiney ve Kuzey Amerika’da yapilmaktadir.
Iran, Afganistan, Tiirkiye, Hindistan, ABD (Amerika Birlesik Devletleri), Cin,
Tunus, Israil, Misir, Ispanya, Japonya ve Rusya nar iiretiminin yapildigi1 baslica
iilkelerdir (Turgut ve Seydim, 2013).

Ulkemizde tescil edilmis elliye yakin nar ¢esidi bulunmaktadir. Bu nar
cesitleri tatlidan eksiye, kiiciik meyveliden, biiylik meyveliye, kabuk rengi ve
meyve rengi bakimindan, sert ¢ekirdekliden yumusak ¢ekirdekliye kadar bir ¢ok
¢esit icermektedir.

Diinya nar iiretimi yaklasik 3 milyon ton civarindadir. Nar {iretimine onciilitk
eden iilkeler sirastyla Hindistan, Iran ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye de nar iiretimi 2009
yilinda 170.963 ton iken son 10 yilda siirekli artis gostermistir. Tiirkiye’nin son 10
yillik nar iiretim degerleri Cizelge 1.1°de bulunmaktadir. Ulkemizde en fazla nar
tiretimi Akdeniz bolgesinde olup diger bolgelerde de nar liretimi yapilabilmektedir
(TUIK 2019).

Tiirkiye’de nar yetistiriciligi Akdeniz, Ege ve Giliney Dogu Anadolu
bolgelerinde yapilmaktadir. TUIK 2019 yili verilerine gére Tiirkiye’de toplam nar
iiretimi 537.847 ton olarak belirlenmistir. En fazla tiretim 113.040 ton {iretimi ile
Antalya ilk siradadir. Antalya’y1, 81.403 ton ve 72.152 ton ile Mugla ve Mersin
takip etmektedir. Ortalama agag basina verim 37 kg’dir (TUIK, 2019).
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Cizelgel.l. Tiirkiye’nin son 10 yillik nar iiretim degerleri (ton)

Yillar Uretim degeri (ton)
2009 170.963
2010 208.502
2011 217.572
2012 315.150
2013 383.085
2014 397.335
2015 445,750
2016 465.200
2017 502.606
2018 537.847

Son yillarda Akdeniz ve Ege bolgesinde kapama nar bahgelerinin artmasiyla
iilkemizdeki nar {iretiminin yariya yakini bu bolgelerden saglanmaktadir.

Narin insan saghigina bir¢cok faydasi vardir. Tansiyonu olumlu bir sekilde
etkiler, kalbi koruyarak diizenli ¢alismasina destek olur enerji verir, yorgunlugu
giderir, cilde olumlu katkisi vardir, piiriizsiiz goriiniim saglar, bagisiklik sistemini
gelistirir, hastaliklara karst korur ve enfeksiyona karsi viicut direncini arttirir
(MEB, 2011).

Ayrica nar meyve ve bitkisinin boya, yag, ilag, miirekkep, hayvan yemi,
pektin, tanen, sirke gibi {rilinlerin iretilmesinde hammadde kaynagi olarak
kullanilmasi nedeni ile kullanigli bir endiistri bitkisidir.

Canli olarak ifade edilen biitiin organizmalar hiicrelerden meydana
gelmistir. Hiicreler genetik materyal olarak kabul edilen DNA tarafindan dizayn
edilmektedir. DNA azot (N) igeren bazlarin (A: adenin, G: guanin, S: sitozin ve T:
timin) birlesmesinden olusan heliks yapili ¢ift sarmalli uzun bir zincirdir. Her bir
DNA dizisinin belirli bir kism1 bir geni karakterize etmektedir. Bu genler ise
proteinlerin olusturulmasi i¢in kod vermektedirler. Geni karakterize eden belirli

kismin diginda kalan bolgeler ise kodlama yapmayan dizileri olusturmaktadir.
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Canlilarda kalitim1 saglayan genetik birim olan kromozom setler halinde organize
olarak genetik materyali olusturmaktadir. Bir organizmanin kalitim materyalinde
bulunan genetik sifrelerin tamamina genom denir. Son yillarda molekiiler biyolojik
tekniklerinin gelistirilmesiyle canlilar arasindaki DNA dizilerinin farkliliklarim
ortaya koymak i¢in gelistirilen molekiiler markirlar kullanilmaktadir. Molekiiler
markir, genom i¢inde yer alan herhangi bir gen bolgesi ya da genom iginde yer alan
DNA parcasimin dizilim farkliliklar1 olarak da tanimlanabilir. Molekiiler biyoloji
teknikleri kapsaminda kullanilan molekiiler markirlar fiziksel haritalama, gen kesfi
ve etiketleme, bitki 1slahinda, genetik cesitlilik ve genetik miihendisligi gibi birgok
alanda kabul goren genom iginde sabit olan kilometre taslaridir (Filiz ve Kog,
2011).

Molekiiler markirlar, genomda herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi
ile iligkili DNA parcasidir. Molekiiler markirlar; genetik markirlarin, DNA tabanl
tipini olusturduklarindan, DNA markirlar1 olarak da isimlendirilirler. DNA
markirlan farkli genotiplere ait genlerin dizilis farkliligimi ¢esitli sekillerde ortaya
koyan markirlardir. Niikleik asit temeline dayali genetik markirlarin genom
analizlerinde kullanimi islahgilar icin ihtiya¢ duyulan bir alandir. Bu markirlar
kullanilarak birbirine morfolojik olarak ¢ok yakin ya da uzak olan kiiltiir gesitleri
bu sekilde tanimlanabilir veya ayrilabilir.

Molekiiler marker yontemleri, DNA molekiiliindeki polimorfik bdlgelerin
saptanmas1 prensibine dayanir. Popiilasyonda herhangi bir genin veya 6zelligin
birden fazla formu bulunuyorsa o gen ya da fenotipik 6zellik polimorfik olarak
kabul edilmektedir. Polimorfizm, DNA dizisi, amino asit dizisi, kromozomal yap1
ya da fenotipik 6zellik varyantlar1 gibi birka¢ diizeyde goriilebilir (Yorgancilar ve
ark., 2015).

Biitiin bir genomun analiz edilebilecegi DNA’y1 elde etmek i¢in, herhangi bir
kisimdan alinan az miktarda doku pargasi yeterli olmaktadir (Botstein ve ark.,
1980). Ayrica; DNA markirlar stabil olup, tiim dokularda ortaya ¢ikabilirler, ¢cevre

kosullardan etkilenmezler kodominant ya da dominant oOzellikte olabilirler ve
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kalitimi basit ilkelere sahiptirler (Williams ve ark., 1990).

Her biri 6karyotik DNA’daki 6zelliklere dayali olarak tasarlanan ve kalitsal
olarak izlenebilen molekiiller markirlar, giiniimiizde bitki molekiiler biyolojisi
alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Molekiiler markirlarin bitki molekiiler
biyolojisinde kullanildig1 alanlara 6rnek olarak bitki genom haritalamasi, markirlar
yardimiyla 1slah, F; tamimlama, gen klonlama, genetik karakterizasyon,
mahkemelik olaylar, GDO analizleri, mutasyon tespiti verilebilir (Brown ve ark.,
1996).

Molekiiler markirlar hibridizasyona ve PCR temelli olmak iizere ikiye ayrilir.
Hibridizasyona dayali olan molekiiler markirlar arasinda en yaygin olarak
kullanilani, restriksiyon parga uzunlugu polimorfizmi (RFLP) dir. Polimeraz Zincir
Reaksiyonuna (PCR) dayali olan molekiiler markirlar ise, basit dizi tekrarlari
(SSR), rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA (RAPD), cogaltilmis parca uzunlugu
polimorfizmi (AFLP), basit tekrarli diziler arasi polimorfizm (ISSR), dizi iliskili
cogaltilmis polimorfizm (SRAP), SCAR, SNP gibi belirleyiciler olusturmaktadir
(Aka- Kagar, 2001).

RAPD teknigi PCR tabanli olup ilk kez Williams ve ark., (1990) tarafindan
geligtirilmistir. Rastgele niikleotid dizilimine sahip olan tek bir primerin
kullanilmasiyla DNA pargalar1 ¢ogaltilmakta ve olusan farkli bant profiline gore
DNA polimorfizmi tespit edilmektedir. (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

AFLP teknigi RFLP tekniginin etkinligi ile PCR temelli teknikleri birlestiren
bir yontemdir. Restriksiyon enzimleri ile parcalanan 80-500 bg¢ biiyiikligiinde elde
edilen DNA pargcalar1 adaptorlerle ligasyona maruz birakilip en son basamakta PCR
ile se¢ici ¢ogaltim uygulanir (Filiz ve Kog, 2011).

Mikrosatellitler DNA dizilerinde tekrar edilen en kiigiik birimleridir ve tekrar
motifleri 1-6 bg arasinda degismektedir. Mikrosatellit markirlar az DNA
gerektirmesi, kodominant ve kararli markoér sistemi olmasi, genomda bol ve
dagmik bulunmasi, tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmasi, yiiksek

polimorfizm barindirmasi bilgilendirici bir markdr sistemi olusundan dolay1
5



1. GIRIS Murat BATMAZ

popiilasyon  genetigi ve gen haritalama c¢alismalarinda etkin olarak
kullanilabilmektedir (Filiz ve Kog, 2011).

ISSR tekniginde, ikili, tiglii, dortlii ve besli tekrarlanan niikleotitlere sahip
primerler kullanilmakta ve bu primerlerle iki mikrosatallit aras1 bolge
¢ogaltilmaktadir. RAPD yontemine gore ¢ok daha hassas ve tekrarlanabilirligi
yliksek olan bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Zietkiewicz ve ark., 1994; Gupta
ve ark., 1994). ISSR markirlar1 genetik ¢esitliligin belirlenmesinde, filogenetik
caligmalarda, genom haritalarinin olusturulmasinda ve evrim biyolojisinde birgok
tarla bitkisinde uygulanabilen etkili bir tekniktir (Reddy ve ark., 2002). ISSR
markirlarinin - kullanimi  hizli, uygulanmasi kolay ve primerleri daha uzun
olduklarindan giivenilirlikleri fazladir (Bornet ve Branchard, 2001). Yeterli bilgi
sunan ISSR primerlerini kullanmak diisiikk bir maliyet, zamandan tasarruf ve
genetik analizlerde kolaylik saglamaktadir. ISSR markirlart Mendel kalitimina
uygun olarak dominant markirlar vermektedir (Wang ve ark., 1998). RAPD
markirlarinin  diigiik iiretkenligi, AFLP markirlarmin yiiksek maliyeti ve primer
sentezlenebilmesi i¢in sekans bilgisinin gerektigi SSR markirlari, birgok ¢alismada
onemli kisitlamalar olusturmaktadir. ISSR markirlart bu kisitlamalarin birgogunun
iistesinden gelinmesinde 6nemli bir tekniktir (Zietkiewicz ve ark., 1994).

Bu tez calismas1 kapsaminda, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Nar Parselinde bulunan 90 farkli nar genotipinin ISSR markirlari
kullanilarak molekiiler karakterizasyonu ve genetik iligkileri incelenmistir. Bu
caligmada nar 1slah programlarinda kullanilmak iizere temel bilgiler elde edilmesi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bugiine kadar narda genetik c¢esitliligi tanimlamak ve degerledirmek
amaciyla morfolojik, biyokimyasal ve molekiiller markirlar yogun olarak
kullanilmigtir. Bu calismalardan molekiiler markirlarla ilgili olanlar tarihsel akis
igerisinde asagida siralanmuistir.

Sarkhosh ve ark. (2006) yapmis olduklar1 c¢alismada RAPD markirlari
kullanilarak 21 yumusak c¢ekirdekli nar genotipinde molekiiler analizler
yapmiglardir. RAPD analizlerinde toplam olarak 29 primer kullanmigladir.
Molekiiler analizlere ek olarak 36 meyve Ozelligini incelemislerdir. Caligma
sonucunda benzerlik oraninin 0.13 ve 1.00 arasinda degistigini belirtmislerdir. Nar
genotipleri arasinda polimorfizm oraninin diisiik olduklarini belirtmisler ve bunu da
yumusak ¢ekirdekli nar genotiplerinin kullanilmasina baglamislardir.

Jbir ve ark. (2007), AFLP teknigi kullanilarak 34 nar ¢esidinin molekiiler
karakterizasyonunu yapmislardir. Calisma sonucunda elde edilen dendrogramda
cesitlerin cografi kokenlerinden ve cinslerinden bagimsiz olarak kiimelenmis
oldugunu belirtmilerdir.

Zamani ve ark. (2007), RAPD markirlarin1 kullanarak 24 Iran kokenli nar
genotipinin genetik iligkilerini molekiiler markirlarla ortaya koymaya caligmistir.
Bu calisma sonucunda RAPD teknigi nardaki genetik ¢esitliligi incelemek igin
yararli bir teknik olarak dnerilmistir.

Cin’de 25 nar ¢esidi ile yapilan genetik cesitlilik ¢aligmasinda RAPD
markirlart kullanilmigtir. Calisma sonucunda 110 polimorfik bant elde edilmis, 25
genotipte %71.8 polimorfizm elde edilmistir. Genetik polimorfizm 0.027 to 0.342
arasinda degistigi belirtilmistir. Elde edilen filogenetik agaca gore nar genotiplerin
siniflandirilmasi zor ve kompleks oldugu bildirilmistir (Yang ve ark., 2007).

Yuan ve ark. (2007) Cin’de 6 farkli bolgeden toplanmis 85 farkli nar
cesidinde AFLP markir sistemiyle genetik cesitliligi aragtirmiglardir. Yapilan

calismada ortalama %73.26’Iik yiiksek bir polimorfizm orani1 oldugu ortaya
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konulmustur. Ayrica popiilasyon ve tiir seviyesindeki ¢esitlilik ayr1 ayr1 incelenmis
ve tiir seviyesinde popililasyona gore daha fazla genetik ¢esitliligin oldugunu tespit
etmiglerdir. Yapilan ¢aligmada narin Cin’de yiiksek bir genetik cesitlilige sahip
oldugu tespit edilmistir.

Masoud ve ark. (2008), RAPD markirlarin1 kullanarak on nar g¢esidinin
varyasyonlar1 incelenmistir. Polimorfik bant sayisi 215 olarak saptanmistir
(%10.50) ve 1835 monomorfik bant tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2009) nar genetik kaynaklarmin  molekiiler
karakterizasyonunu SRAP ve RAPD markirlart ile gerceklestirmis ayrica,
meyvelerin pomolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Nar genotiplerinde, 24 RAPD
primeri ile yapilan molekiiler analizde %48 polimorfizm oram tespit edilmis, SRAP
analizlerinde ise 15 primer kullanilmis ve %20 polimorfizm orani elde edilmistir.
Pomolojik ve molekiiler analizler sonucunda 187 nar genotipinin arasindaki genetik
benzerligin yiiksek oldugu gozlenmistir.

Pirseyedi ve ark. (2010) nar bitkisinde mikrosatellit markirlar1 gelistirerek
molekiiler karakterizasyon caligmalar1 ger¢eklestirmislerdir. Caligmalarinda toplam
12 SSR primeri gelistirmislerdir. SSR markirlar1 gelistirme stratejisi olarak 2'li ve
3'li  niikleotid tekrarlarin1 igeren hibridizasyon problarmi kullanmiglardir.
Hibridizasyon caligmalar1 sonrasinda dizileme g¢aligmalar1 yiiriitiilmiis ve ortaya
cikan DNA profillerine dayali 12 adet SSR primeri gelistirilmistir. Molekiiler
karakterizasyon caligsmalarinda ise 60 farkli nar genotipi kullanmiglardir. Lokus
basina 2-5 arasinda degisen ortalama 2.9 polimorfik allel tespit etmislerdir. Sonug
olarak arastiricilar gelistirdikleri SSR markirlarint nar genetik gesitliligi
caligmalarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Curro ve ark. (2010) yapmis olduklari ¢alismada nar i¢in yeni mikrosatellit
lokuslar1 tespit etmislerdir. Caligmalarinda mikrosatellit-AFLP teknigini kullanarak
9 SSR markirt gelistirmislerdir. Gelistirdikleri 9 SSR markirmin kullanighiligini
tespit etmek icin farkli iilke genetik kaynaklarindan toplam 33 farkli nar

genotipinde DNA ¢alismalar yiiriitmiiglerdir. Calisma sonucunda gelistirilen SSR
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markirlarinin daha oOnce yiiriitilen ¢alismalarda oldugu gibi disilk oranda
polimorfik DNA profilleri gosterdigi bildirilmistir. Belirtilen diisiikk polimorfizm
oraninin genotipler arasindaki dar genetik ¢esitlilik ile ilgili olabilecegini
belirtmislerdir.

Ebrahimi ve ark. (2010), nar g¢alismalari igin SSR markir gelistirilmesi
konusunda c¢alismalar yapmuglardir. Bu calisma ile nardaki mikrosatellitlerin
sayisinin fazlaligin1 ve bunlarin nar genomu haritalamasit ve genotiplemede,
molekiiler karakterizasyon ¢alismalarinda potansiyel uygulamasini géstermislerdir.

Nicole ve ark. (2011), nar meyvesi kabugundan 115 SSR markir tespit
edilmis ve molekiiler karakterizasyon ve diger molekiiler ¢aligmalar icin 77 SSR
markir gelistirmislerdir.

Soriano ve ark. (2011) nar bitkisinde mikrosatellit markirlar gelistirmisler ve
bu markirlar ile molekiiler karakterizasyon c¢alismalar1 yiiriitmiislerdir.
Calismalarinda toplam olarak 117 mikrosatellit lokusu gelistirmisler ve bu
markirlarin kullanilabilirligini 11 farkli nar genotipinde test etmislerdir. Caligma
sonucunda primerlerin polimorfizm bilgi iceriklerinin (PIC) 0.09-0.71 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Caligmada gelistirilen 117 primerin 66'sinin polimorfik,
38'inin monomorfik, geriye kalan 13 primerin ise istenilen amplifikasyonu
saglamadig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak karakterizasyon c¢aligmalarinda az
sayida genotip kullanmis olmalarina ragmen gelistirilen markirlarin ileride
yiirtiilecek nar genetik ¢aligmalari igin yararli olabilecegini bildirmislerdir.

Hasnaoui ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada nar bitkisi i¢in 4 yeni
polimorfik SSR markirt gelistirmislerdir. Farkli tekrar motifleri i¢eren niikleotidler
ile mikrosatellit kiitiiphanesi olusturarak ilgili markirlart gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu 4 SSR markir1 ile daha 6nceki yillarda gelistirdikleri 11 SSR
markirint kullanarak 33 nar genotipinde molekiiler karakterizasyon galigmalari
yapmuslardir. Calismalarinda bir genotipi Italya, diger 32 genotipi de Tunus'tan
temin etmislerdir. Daha 6nceki ¢alismalara benzer olarak dar bir genetik cesitlilik

tespit etmiglerdir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirdikleri markirlarin MAS ve QTL
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caligmalarinda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Lihua ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada, RAPD teknigini kullanarak Cin'de
7 ilden toplanan 46 nar genotipleri arasindaki genetik iliskileri incelemislerdir.

Norouzi ve ark. (2012) narda kloroplast mikrosattellit markirlarini kullanarak
Iran’da narin genetik cesitliligini arastirmislardir. 51 gesitte yapilan calismada 25
lokusta 16’smin polimorfik oldugu belirlenmis ve polimorfizm oraninin 0,02-0,39
arasinda degistigi tespit edilerek kloroplast mikrosattellit markirlarinin genetik
cesitlilik aragtirmalar i¢in etkili bir yontem oldugu vurgulanmaistir.

Ulkemizde Coruh vadisinde yetisen narlarda yapilan genetik cesitlilik
calismasinda 19 nar genotipinin molekiiler tanimlanmasinda RAPD markirlar
kullanilmistir. 47 RAPD primeri ile yapilan c¢alismada 9 primer toplam 63
polimorfik bant {iretmis ve polimorfizm oram1 %49.2 olarak belirtlenmistir.
Benzerlik indeksi sonuglarina gore benzerlikler 0.920-0.556 arasinda degismistir.
Morfolojik verilerle genetik veriler birbirleri ile uyumlu bulunmamistir. Sonug
olarak, molekiiler verilerin DNA seviyesinde en giivenilir sonuglar1 sagladig
belirtilmistir (Orhan ve ark., 2014).

Jbir ve ark. (2014) Fas'in ii¢ farkli cografi bolgesinden topladiklar1 27 nar
genotipinin genetik cesitliligini 61 ISSR markinn kullanarak arastirmislardir.
Polimorfizm orant %87.14 olarak belirlenmistir. Cluster analizleri sonucunda
genotipler iki alt kiimeye
ayrilmistir ve genotiplerin cografi orijinleri ile herhangi bir iligski gdzlenmemistir.
Calisma sonunda elde edilen bulgular ISSR markirlarinin nar genotiplerinin genetik
cesitliligini arastirmak igin yararli bir arag olabilecegi saptanmuistir.

Nafees ve ark. (2015), SSR markirlar1 kullanilarak Pakistan nar genetik
kaynaklarinin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonunu ve filogenetik
iliskilerini arastirmiglardir. Caligmada, 42 nar genotipinin meyvelerinin 13
morfolojik 6zelligi 29 SSR markir1 kullanilarak tahmin edilmistir. Meyve uzunlugu
(mm), meyve ¢ap1 (mm), ta¢ uzunlugu (mm), govde kalinligi (mm), tane ve tohum

boyutlarinin (mm) Temel Bilesen Analizi (PCA), ilk alti ana bilesende toplam
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morfolojik ¢esitliligin %93.9'unu agiklamistir. Meyve agirligi ve boyutlariin, tim
genotiplerde birbirinden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir.

Attanayake ve ark. (2017), Sri Lanka adasindaki narlarin genetik cesitliligini
ve popiillasyon yapisini aragtirmak i¢in ISSR markirlarin1  kullanmislardir.
Calismada 120 nar genotipinin genetik ¢esitliligi 20 ISSR primeri ile arastirtlmistir.
Toplam 107 lokus amplifiye olmus ve polimorfizm bilgi icerigi (PIC) 0.3 olarak
belirlenmistir. Kiimeleme analizi sonucunda genotipler birkag alt kiimeyi igeren iki
ana gruba ayrilmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular, ISSR markirlarinin
narin genetik cesitliliginin belirlenmesinde giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya
¢ikarmustir.

Giancaspro ve ark. (2017), selekte edilen nar genotiplerinin genetik
cesitliligini  SSR  markirlar1  kullanarak arastirmislardir.  Yapilan analizler
sonucunda, nar genotipleri, hem cografi kokeni hem de meyve suyu tathiligi, kabuk
ve tane rengi gibi pomolojik ozelliklere gore gruplanmistir. Calisma sonucunda,
SSR analizleri ile morfolojik tanimlama ve cografi orijine gore tutarl sonuglar elde
edilmistir.

Hajiyeva ve ark. (2018) Azerbaycan orijinli 85 nar genotipinin molekiiler
karakterizasyonunu 14 ISSR markiri kullanarak arastirmiglardir. Caligma
sonucunda toplam 102 PCR fragmenti elde edilmis ve 80 tanesi polimorfik bant
vermistir. Polimorfizm oran1 %75.5 olarak belirlenmis ve nar genotipleri arasinda
yiiksek genetik cesitlilik saptanmistir. Genetik benzerlik indeksi 0.032 ile 0.94
arasinda bulunmustur.

Singh ve ark. (2018) Hindistan'm Uttarakhand ve Himachal Pradesh
bolgelerinden toplanan 68 nar genotipinin genetik ¢esitliligini belirlemek amaciyla
43 ISSR markirt kullanmiglardir. Calismada kullanilan tiim primerler polimorfik
bantlar vermistir ve benzerlik oran1 %39 olarak belirlenmistir. Kiimeleme analizi
sonucunda kullanilan 68 genotipin iki ana gruba ayrildig1 belirlenmistir.

Sood ve ark. (2018), 25 RAPD markir1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada

Hindistan'm Himacal Prades eyaletinde 6 farkli lokasyonlardan topladiklar1 24
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yabani nar genotipinin molekiiler karakterizasyonunu calismiglardir. Caligmada
kullanilan 25 primerden 19'u polimorfik bant iiretmistir. Toplam 142 bant amplifiye
oldugu ve elde edilen bantlardan 116'simin polimorfik oldugu tespit edilmistir.
Benzerlik matriksi Dice ve Jaccard katsayisi kullanilarak yapilmistir. Benzerlik
matriksi 0.42 -0.91 (Jaccard) ve 0.60-0.92 (Dice) arasinda degismistir. En diisiik
benzerlik degeri Rajgarh-3 ve Kandaghat-2 genotipleri arasinda, en yiiksek
benzerlik degeri Badiyal-2 ve Shoghi-4 genotipleri arasinda tespit edilmistir.
Dendrogram UPGMA metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Rajgarh-3 disinda
tiim genotipler birlikte gruplanmustir.

Simsek ve ark. (2018), yeni nesil dizileme teknolojileri kullanilarak narda
mikrosatellit bolgelerinin tespit edilmesini amaglamiglardir. Bu amagla RNA-seq
caligmalar1 yliriitiilmiigtir. RNA-seq analizlerinde Hicaznar ve 33N26 cesitleri
kullanilmistir. Biyoinformatik calismalar sonucunda DNA iizerinde mikrosatellit
bolgelerin  tanimlanmasi saglanmistir. Calisma sonunda yaklagik 19,000
mikrosatellit belirlenmistir. Bu bolgeler arasindan rastgele segilen 20 SSR (Basit
Dizi Tekrarlar1) primeri ¢ifti 40 farkli nar genotipinde test edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 20 SSR primer ciftinden de bagarili bir sekilde amplifikasyon
saglandig1, bunlardan 5 tanesinin polimorfik sonuclar verdigi tespit edilmistir.
Polimorfizmin diisiik olmasinin sebebini nar genotipleri arasindaki dar genetik
cesitlilikten kaynaklandigini bildirmislerdir.

Zarei ve Sahraroo (2018), 16 SSR primer ¢ifti kullanarak Iran'in Fars ilinde 5
farkli bolgeden topladiklart 50 nar genotpinin molekiiler karakterizasyonunu
gerceklestirmiglerdir. Kullanilan tiim SSR primerleri polimorfik bantlar iiretmis ve
toplam 48 bant elde edilmistir. Polimorfik bilgi igerigi (PIC) 0.18 ile 0.58 arasinda
degismis ve ortalama 0.4lolarak belirlenmistir. SSR verileri kullanilarak
gergeklestirilen kiimeleme analizleri sonucunda, genotipler biiyiik 6lgiide cografi
kokenlerine gore gruplanmaistir.

Caliskan ve ark. (2018) Tiirkiye’den 78 nar genotipini kullanarak yapmis

olduklan c¢aligmada SSR markirlarimi kullanmiglardir. Alti mikrosatellit markir
12
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kullanilarak yapilan ¢alismada 41 allel karakterize edilmis, 4,6 allel/lokus elde
edilmistir. Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) 0,366 olarak bulunmustur. Arastiricilar
narda genetik polimorfizmin yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Caligma sonucunda
30 genotip arasinda 5 sinonim olabilecegi belirtilmistir. SSR markirlarinin nar 1slah
programlarinda Oneminden bahsedilmis ve temel bir c¢alisma olduguna

deginilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Murat BATMAZ

3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Tez ¢alismasinda, bitkisel materyal olarak Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Nar Parselinde bulunan 90 nar genotipi

kullanilmigtir. Calismada kullanilacak nar genotipleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilacak nar genotipleri

No Genotip No Genotip No Genotip
1 izmir-1499 31 33N 12 61 Canernar 4
2 izmir-1267 32 | 07 N 08 (Hicaznar)| 62 Naznar
3 izmir-1445 33 31 N 07 63 Hicrannar 5
4 izmir-1479 34 33 N 49 64 17/180

5 izmir-8 35 01 N 04 65 17/174
6 izmir-1465 36 33 N 26 66 20/108

7 izmir-1483 37 07 N 04 67 19/121

8 izmir-1261 38 33N 09 68 18/19

9 izmir-1 39 Gazipasa 69 19/66
10 izmir -12 40 07 N 15 70 17/67

11 izmir-26 41 33 N 53 71 Hicrannar 1
12 izmir-1265 42 Canernar 7 72 Canernar 5
13 izmir-1513 43 Antalyanar 12 73 Canernar 2
14 izmir-1453 44 Canernar 8 74 Onurnar 2
15 izmir-2 45 Antalyanar 14 75 20/117
16 izmir-1264 46 19/147 76 Canernar 1
17 izmir-23 47 Hicrannar 7 77 19/61

18 izmir-29 48 19/81 78 17/123
19 izmir-15 49 18/20 79 20/35
20 izmir-10 50 Canernar 11 80 Esinnar 1

15
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Cizelge 3.1. (Devami)

21 izmir-16 51 16/108 81 Canernar 9
22 Tarkmen 52 Canernar 3 82 Hicrannar 3
23 Kadirli 53 Onurnar 5 83 Hicrannar 8
24 Wonderful 54 Canernar 10 84 Canernar 13
25 07 N 13 55 20/138 85 Hicrannar 2
26 07 N 03 56 Onurnar 3 86 19/71

27 07 N 01 57 17/64 87 Canernar 12
28 31 N 06 58 Onurnar 1 88 Onurnar 4
29 07 N 14 59 Canernar§ 89 18/131
30 33N 34 60 20/147 90 18/100

3.1.2. Calismada Yer Alan Bazi Nar Cesitleri ve Ozellikleri
3.1.2.1. 07 N 08 (Hicaznar)

Antalya iline bagl bir koyde kurulmus olan kapali bahgede selekte edilmis
cesittir. Nar ¢esitleri genel olarak tatli, eksi ve mayhos olarak tat agisindan
farkliliklar gostermektedir. Hicaznar cesidi mayhos nar ¢esitleri arasinda yer
almaktadir. Geg olgunlasan ve dip siirgiinii verme egilimi yiiksek olan bir cesittir.
Meyve agirlig1 ortalama 350 gr’dir. Tohumlart sert bir yapiya sahiptir. Ticari olarak
en fazla tercih edilen ¢esidimizdir (Onur, 1982 ve 1988; Yilmaz, 2015).

3.1.2.2. Izmir 26

Meyve verimliligi yiiksek ve meyve sekli yuvarlaktir. Kabuk rengi agik
pembe, dane rengi pembedir. Tohumlar1 yumusak yapiya sahiptir. Tatli nar grubu
arasinda bulunan bir cesittir (Y1lmaz, 2015). Hicaznar (07 N 08) ve izmir 26 nar

gesitlerine ait goriintiiler Sekil 3.1’de sunulmustur.
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m = .

07 N 08 Hicaz Nar

Sekil 3.1. Izmir 26 ve Hicaznar (07 N 08) cesitlerine ait meyve goriintiisii (Y1lmaz,
2005)

3.1.2.3. izmir 1264

Diger cesitlere nazaran iri meyveleri ile Hicaznar ¢esidine benzemektedir.
Meyve rengi kirmizi dane rengi bordodur. Sert tohumlular grubuna girer. Orta
verimli bir ¢esittir ve meyveleri diger ¢esitlere gore daha basik ve yuvarlaktir.

Mayhos ve geggi bir gesittir (Yilmaz ve Imrak, 2015).

3.1.2.4. izmir 1

Meyve verimliligi yiiksek bir ¢esit olup meyve sekli yuvarlak ve orta
iriliktedir. Kabuk rengi agik pembe, dane rengi pembedir. Yumusak bir tohum
yapisina sahiptir. Tatli nar grubu arasinda yer alir (Y1ilmaz ve imrak, 2015). izmir

1264 ve izmir 1 gesitlerine ait meyve goriintiileri Sekil 3.2’de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Izmir 1 ve 1264 cesitlerine ait meyve goriintiisii (Y1lmaz, 2005)

3.1.2.5. izmir 10

Nar meyveleri genellikle kiiresel yapida ve iridir ancak Izmir 10 cesidinin
meyvesi koseli yuvarlaktir. Kabuk rengi pembe, dane rengi kirmizidir. Kaliteli nar
cesitlerinde Onemli bir kriter yendigi zaman tohumlarinin agizda fark
edilmemesidir. Izmir 10 gesidinin tohum yapisi sert bir yapiya sahiptir (Y1ilmaz,

2015).

3.1.2.6. izmir 15

Meyve verimi orta verimlilikte bir gesittir. Meyvenin sekli koseli
yuvarlaktir. izmir 15 ¢esidinin kabuk rengi seker pembe ve dane rengi de pembedir.
Tohumlar1 yumusak ¢ekirdeklidir (Yilmaz, 2015). izmir 10 ve 15 gesitlerine ait

meyve goriintiileri Sekil 3.3’de sunulmustur.
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Sekil 3.3. Izmir 10 ve izmir 15 gesitlerine ait meyve goriintiisii (Y1lmaz, 2005)

3.1.2.7. izmir 16
Agacin meyve verimliligi fazladir. Meyvesi kdseli yuvarlak yapiya sahiptir.
Cesidin kabuk rengi kirmizi ve dane rengi de kirmizidir. Tohum yapist sert bir

yapiya sahiptir (Y1lmaz, 2015).

3.1.2.8. izmir 23

Meyve sekli yuvarlak olan nar grubu arasindadir. Cesidin kabuk rengi seker
pembe, dane rengi kirmizidir. Meyve verimi orta dereceli bir ¢esittir. Tohumlari
yumusak yapiya sahiptir (Yilmaz, 2015). Izmir 16 ve 23 cesitlerine ait meyve

goriintiileri Sekil 3.4’de sunulmustur.
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Sekil 3.4. Izmir 16 ve izmir 23 cesitlerine ait meyve gériintiisii (Y1lmaz, 2005)

3.1.2.9. Izmir 1265

Nar ¢esitleri arasinda orta verimli ve bodur agag yapisina sahiptir. Meyve
sekli yuvarlaktir. Kabuk rengi pembe, dane rengi pembedir. Tath narlar arasinda
yer alir. Tohum yapis1 yumusak yapiya sahip olmakla birlikte orta irilikte meyve
yapisina sahiptir (Yilmaz ve Imrak, 2015).

3.1.2.10. 07 N 03

Antalya’da seleksiyon ile elde edilmis bir genotiptir. Meyvenin kabuk rengi
acik pembe, daneleri ise beyaz renkli yapiya sahip bir cesittir. Mayhos narlar
arasinda cekirdekleri sert yapidadir (Yilmaz ve Imrak, 2015). izmir 1265 ve 07 N

03 ¢esitlerine ait meyve goriintiileri Sekil 3.5°de sunulmustur.
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Sekil 3.5. Izmir 1265 ve 07 N 03 gesitlerine ait meyve goriintiisii

3.1.2.11. 07 N 04
Antalya’ da seleksiyon ile elde edilmistir. Cesidin kabuk rengi kirmizi,
dane rengi agik pembedir. Tathh nar gruplar1 arasinda cekirdekleri sert yapiya

sahiptir (Y1lmaz ve imrak, 2015).

3.1.2.12. 07 N 14

Ticari olarak en ¢ok kullanilan Hicaznar cesidine ¢ok benzemektedir.
Ulkemizde Antalya iline bagli Alanya ilgesinde selekte edilmis bir gesittir.
Meyvesinin kabuk rengi diger cesitlere gore daha koyu kirmizi olmakla beraber
dane rengi bordoya yakin kirmizidir. Mayhos narlar arasinda g¢ekirdekleri sert
yapidadir (Yilmaz ve Imrak, 2015). 07 N 04 ve 07 N 14 gesitlerine ait meyve

goriintiileri Sekil 3.6’da sunulmustur.
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Sekil 3.6. 07 N 04 ve 07 N 14 cesitlerine ait meyve goriintiisii

3.1.2.13.33 N 12

Ulkemizin Akdeniz bdlgesinde yer alan Mersin ilinin Erdemli ilgesinde
selekte edilerek elde edilmis bir cesittir. Meyvesinin kabuk rengi pembe- kirmizi ve
dane rengi ise pembedir. Mayhos narlar arasinda cekirdekleri sert yapidadir
(Y1lmaz ve imrak, 2015).

3.1.2.14. Canernar 7

Bati1 Akdeniz Arastirma Enstitiisiinde melezleme 1slahi ile elde edilmis bir
cesittir. Meyve kabuk rengi pembe-kirmizi ve meyve dane rengi pembe-kirmizidir.
Mayhos nar gesitleri arasinda ve gekirdekleri yumusak yapidadir (Y1lmaz ve Imrak,

2015).

3.1.2.15. Canernar 8

Bat1 Akdeniz Arastirma Enstitiisii’'nde melezleme 1slahi ile elde edilmis bir
cesittir. Meyvesinin kabuk rengi kirmizi ve meyve dane rengi de kirmizidir.
Mayhos nar cesitleri arasinda ve ¢ekirdekleri yumusak yapidadir (Y1lmaz ve Imrak,

2015).
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3.1.2.16. Canernar 11
Bat1 Akdeniz Arastirma Enstitlisii’'nde melezleme 1slahi ile elde edilmis bir
cesittir. Meyvesinin kabuk rengi kirmizi ve meyve dane rengi de kirmizidir.

Mayhos nar ¢esitleri arasinda ve ¢ekirdekleri yumusak yapidadir (Y1lmaz ve Imrak,

2015).

3.1.2.17. Hicrannar 7
Bat1 Akdeniz Arastirma Enstitiisii’nde melezleme 1slahi ile elde edilmis bir
cesittir. Meyvesinin kabuk rengi kirmizi ve meyve dane rengi de kirmizidir. Tatlt

nar cesitleri arasinda ve ¢ekirdekleri yumusak yapidadir (Y1lmaz ve Imrak, 2015).

3.1.2.18. Hicrannar 8
Bat1 Akdeniz Arastirma Enstitiisii’nde melezleme 1slahi ile elde edilmis bir
cesittir. Meyvesinin kabuk rengi kirmizi ve meyve dane rengi de kirmizidir. Tath

nar cesitleri arasinda ve ¢ekirdekleri yumusak yapidadir (Yilmaz ve Imrak, 2015).

3.1.2.19. Wonderful

Meyvesinin kabuk rengi kirmizi ve meyve dane rengi de kirmizidir.
Mayhos nar gesitleri arasinda yer almaktadir. Meyve bilyiikliigii ortalama narlarin
biraz tlzerindedir (Anonymous, 2019b). Wonderful g¢esidinene ait meyve

goriintiileri Sekil 3.7’ de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Wonderful ¢esidine ait meyve goriintiisii (Anonymous, 2019¢).

3.1.2.20. 07 N 01

Antalya iline bagl Alanya ilgesinden 1983 yilinda Alata Bahge kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii tarafindan selekte edilmistir. Meyvesinin kabuk rengi zemin
yesilimsi sar1 olmakla beraber % 25 oraninda kirmizi ve dane rengi pembedir. Tath

nar ¢esitleri arasinda yer alir ve ¢ekirdegi yumusak yapidadir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.21. 01 N 04

Adana’nin Ceyhan yoresinden 1983 yilinda Alata Bahce Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii tarafindan selekte edilmistir. Meyvesinin kabuk rengi yesilimsi
sar1 zemin iizerinde %25 oraninda pembe ve dane rengi beyaz- agik pembedir. Tath
nar gesitleri arasinda yer almaktadir. Yumusak ¢ekirdek yapisina sahiptir. Yiiksek

verimlilikte bir gesittir (Y1lmaz, 2007).

24



3. MATERYAL VE METOD Murat BATMAZ

3.1.2.22.33 N 09

Mersin iline bagh Silifke ilgesinden Alata Bahge kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii tarafindan selekte edilmistir. Meyvenin kabuk rengi yesilimsi sar1 zemin
tizerinde %30 kirmizi ve dane rengi kirmizidir. Mayhos nar ¢esitleri arasinda yer

alir. Yiiksek meyve verimliligine sahip bir gesittir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.23.33 N 26

Meyve verimi orta verimlilikte bir gesittir. Meyvenin kabuk rengi sari
zemin iizerinde %30 oraninda kirmizi ve dane rengi koyu pembedir. Tatli nar
cesitleri arasinda yer alir. Yumusak cekirdege sahip, yliksek verimlilikte bir

bitkidir. Mersin-Anamur yoresinden selekte edilmistir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.24.33 N 49
Mersin ilinden selekte edilmistir. Meyvenin kabuk rengi sar1 zemin
izerinde %20 oraninda pembe ve dane rengi kirmizidir. Tatli-mayhos nar gesitleri

arasinda orta sert ¢ekirdege sahip yiliksek verimlilikte bir bitkidir (Y1lmaz, 2007).

3.1.2.25.33 N 34

Yiiksek verime sahip bir meyve gesididir. Orta kuvvette gelisim gdsteren
bir aga¢ yapisina sahiptir. Meyvenin kabuk rengi sar1 yesil zemin iizerinde %40
oraninda kirmizi ve dane rengi kirmizidir. Mayhos nar ¢esitleri arasinda yer

almaktadir. Mersin-Tarsus yoresinden selekte edilmistir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.26. 31 N 07

Hatay-Dortyol yoresinden selekte edilmis bir gesittir. Kuvvetli gelisim
gbsteren aga¢ yapisina sahiptir. Meyve kabuk rengi sar1 zemin iizerinde %30
kirmizi ve dane rengi koyu pembedir. Mayhos nar grubunda olup yiiksek

verimlilige sahip bir ¢esittir (Yilmaz, 2007).
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3.1.2.27. izmir 2

Meyve sekli yuvarlak olup kiiclik iriliktedir. Balikesir-Ayvalik’tan Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1967 yilinda selekte edilmistir. Meyve
kabuk rengi ve dane rengi pembedir. Orta kuvvetli bir aga¢ yapisina sahiptir. Tatlh
nar gesitleri arasinda yer alir. Cekirdegi sert yapiya sahiptir ve yiiksek verimlilikte

bir gesittir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.28. izmir 8

Izmir-Pinarbasi’'ndan selekte edilmis bir gesitti. Meyve sekli koseli
yuvarlak olup kiigiik iriliktedir. Meyve dane rengi kirmiz1 ve kabuk rengi pembedir.
Tath nar grubu arasinda, sert ¢ekirdege sahip ve yiiksek verimlilikte bir gesittir

(Yilmaz, 2007). Izmir 2 ve 8 gesitlerine ait meyve goriintiileri Sekil 3.8°de

sunulmustur.

Sekil 3.8. Izmir 2 ve izmir 8 ¢esidine ait meyve gériintiisii (Y1lmaz, 2005)

3.1.2.29. izmir 12
Izmir-Doganlar’da bulunan bahge icerisinden selekte edilmistir. Orta
kuvvette gelisim gosteren bir agac¢ yapisina sahiptir. Meyve kabuk rengi ve dane
rengi pembedir. Tatli nar grubu arasinda yer alir ve sert ¢ekirdekli bir yapiya
sahiptir. Yiiksek verimlilikte bir ¢esittir (Y1lmaz, 2007).
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3.1.2.30. izmir 29

Balikesir’in Edremit yoresinden selekte edilmistir. Orta kuvvette geligim
gosteren bir gesittir. Meyveleri kiigiik irilikte ve koseli yuvarlak sekile sahiptir.
Meyve kabuk rengi ve dane rengi pembedir. Tatli nar grubu arasinda olup yumusak

cekirdege sahip ve yiiksek verimlilikte bir bitkidir (Y1lmaz, 2007). izmir 12 ve 29

cesitlerine ait meyve goriintiileri Sekil 3.9°da sunulmustur.

Sekil 3.9. Izmir 12 ve izmir 29 cesitlerine ait meyve goriintiileri (Yilmaz, 2005)

3.1.2.31. izmir 1261

Mugla’nin Fethiye yoresinden selekte edilmis bir cesittir. Zayif gelisim
gosteren aga¢ yapisina sahiptir. Meyve sekli yuvarlak ve koselidir. Meyve dane
rengi agik pembe ve kabuk rengi koyu pembedir. Orta verimlilikte, yumusak bir
cekirdege sahip ve tatl nar grubu arasinda yer alan bir gesittir. (Yilmaz, 2007).
1261 ¢esidine ait meyve goriintiileri Sekil 3.10°da sunulmustur.
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Sekil 3.10. Izmir 1261 gesidine ait meyve goriintiisii (Y1lmaz, 2005)

3.1.2.32. izmir 1267

Mugla’nin Bodrum yoresinden selekte edilmis bir gesittir. Zayif gelisim
gosteren agac yapisina sahiptir. Dane rengi pembe ve kabuk rengi bordo olup
meyveleri yuvarlak sekillidir. Yumusak yapili ¢ekirdege sahiptir. Tatli nar grubu
arasinda yer alan bir ¢esittir (Y1lmaz, 2007).

3.1.2.33. izmir 1445

Izmir’in Giimiildiir ydresinden selekte edilmis bir cesittir. Zayif gelisim
gisteren agac yapisina sahiptir. Meyveleri kiiglik irilikte olup koseli yuvarlak
sekillidir. Kabuk rengi ve dane rengi pembedir. Tatli nar grubu arasinda yer alir ve

yumusak ¢ekirdege sahiptir. Verimliligi orta dereceli bir ¢esittir (Y1lmaz, 2007).

3.1.2.34. izmir 1453
Izmir’in Seferhisar yoresinden selekte edilmis bir cesittir. Zayif gelisim

gosteren aga¢ yapisina sahiptir. Meyve dane ve kabuk rengi acik kirmizidir.
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Meyve iriligi kiiciik olup sekil bakimindan basik ve yuvarlaktir. Yumusak
¢ekirdekli bir meyvedir. Tatli nar grubu arasinda yer alir (Y1lmaz, 2007).

3.1.2.35. izmir 1465

[zmir 1465 cesidi Balikesir’in Edremit yoresinden selekte edilmis bir
cesittir. Zayif gelisen agac yapisina sahipttir. Meyve kiigiik irilikte olup sekli
bakimindan koseli ve yuvarlak. Meyve’nin dane ve kabuki rengi kirmizidir. Tath
nar grubu arasinda olup yumusak cekirdege sahip ve orta verimlilikte bir bitkidir

(Y1lmaz, 2007). izmir 1453 ve 1465 gesitlerine ait meyve goriintiileri Sekil 3.11°de

sunulmustur.

Sekil 3.11. Izmir 1453 ve izmir 1465 gesitlerine ait meyve gériintiileri (Y1lmaz,
2005)

3.1.2.36. Izmir 1479
Izmir’in Odemis ydresinden selekte edilmis bir cesittir. Orta kuvvetli
gelisim gdsteren bir agag¢ yapisina sahiptir. Dane rengi ve kabuki rengi kirmizidir.

Tatl nar grubu arasinda ve yumusak ¢ekirdege sahip bir gesittir (Y1lmaz, 2007).
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3.1.2.37. izmir 1483

Orta kuvvetli gelisim gosteren aga¢ yapisina sahip bir cesittir. Izmir’in
Odemis yoresinden selekte edilmistir. Tatli nar grubu arasinda yer almaktadir. Orta
verimlilikte ve yumusak c¢ekirdekli bir meyvedir. Dane rengi pembe ve meyve

kabuk rengi kirmizidir. (Y1ilmaz, 2007).

3.1.2.38. izmir 1499
Denizli-Buldan bélgesinden selekte edilmis bir ¢esittir. Kuvvetli gelisim
gosteren agag¢ yapisina sahiptir. Dane rengi bordo ve kabuk rengi kirmizidir.

Mayhos nar grubu arasindadir ve gekirdek yapisi sert bir ¢esittir (Yilmaz, 2007).

3.1.2.39. izmir 1513
Aydin-Nazilli bolgesinde selekte edilmis, orta kuvvetli gelisim gdsteren
cesittir. Dane rengi bordo ve kabuk rengi kirmizidir. Sert ¢ekirdekli meyve grubu

arasina girer ve eksi nar gesitidir (Y1lmaz, 2007).

3.1.2.40. Esinnar
Agaci orta verimlidir. Meyve kabuk rengi koyu kirmiz1 ve dane rengi koyu

kirmizidir. Tath nar gesitleri arasinda yer alir (Anonymous, 2019b).

3.2. Metod

Tez calismasi kapsaminda kullanilan nar genotiplerinden yaprak drnekleri
Ekim 2018 tarihinde alinmigtir. Alinan yaprak ornekleri, -196 °C’de sivi azota
daldirilip —80°C’de muhafaza edilmistir. Genetik iliskilerin belirlenmesi amaciyla
ISSR  markirlart  kullanilmistir.  ISSR  analizleri, Cukurova Universitesi
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi Molekiiler Biyoloji ve Genetik

Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
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3.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu igin bitkisel materyallere ait geng yapraklar saf su altinda
yikanarak, aliiminyum folyo ile sarilip, ardindan Ornekler sivi azot igerisine
batirllmigtir. Her genotipe ait Ornekler porselen havan igerisinde sivi azot ile

ogitiilmiis, 0.1 g olacak sekilde 2 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirilmistir.

3.2.1.1. DNA izolasyonu i¢in Gerekli Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Bu calismada, MiniPrep DNA izolasyon yontemi kullaniimistir. DNA
izolasyonu asamasinda kullanilan tampon ¢ozeltinin igerigi Cizelge 3.2°de
gbsterilmistir. izolasyon sirasinda ekstraksiyon tampon ¢ozeltiler disinda
kloroform:izoamilalkol (24:1 oraninda), Tris-EDTA (Tris 1 M pH:8, EDTA: 0.5 M
pH:8), RNase A (10 mg/ml) soliisyonu, izopropanol ve etil alkol (%99)

kullanilmustir.

Cizelge 3.2. DNA izolasyon yonteminde kullanilan tampon ¢6zeltisinin icerigi

Solusyon Konsantrasyon
CTAB %2,0
NaCl (5 M) 1,4 M
EDTA (0,5 M) Ph 8,0 02M
TRIS-HCI (1 M) pH 8,0 0,1M

3.2.1.2. DNA izolasyon Asamalari
Hazirlanan ekstraksiyon soliisyonundan her tiipe 396ul ve 4ul B-

merkaptoetanol eklenmistir.

» Bir pipet araciligiyla tiipler homojenlik saglanana kadar karistirilmustir.
Daha sonra tiipler 65°C’de 20 dakika bekletilip ve iki defa karistirtlmistir.
» Her tiipe 400ul kloroform:izoamilalkol eklenmis ve 15 dakika karistirici

yardimiyla kanstirtlmistir.
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» Tiipler 5 dakika 13 000 devirde santrifiij edilmistir. Bekleme sirasinda her
ornek igin yeni temiz bir santrifiij tlipii hazirlanip etiketlenmis ve her
birinin i¢ine 400 pl soguk (-20°C) izopropanol eklenmistir.

» Santrifiij tamamlandiginda tiiplerin iist kismindaki sivi kisim steril pipet
araciligiyla 400 mikrolitre soguk (-20°C) izopropanol igeren santrifiij
tiiplerine aktarilmugtir. Tiipler dikkatli bir sekilde karistirilarak 1 saat
siireyle —20°C’de bekletilmistir.

» Bir saatin ardindan tiipler 5 dakika 13 000 devirde santrifiij edilmistir.

» Siipernatant dikkatli bir sekilde dokiilmiis,pelletin kurumasi i¢in tiipler ters
birakilip bekletilmistir.

» Her tiipe 500 pl soguk EtOH (%100) (buzluktan ¢ikmis) eklenmis ve tiipler

dikkatli bir sekilde karistirilarak 1 saat siireyle —20°C’de bekletilmistir.

» 5 dakika 13 000 devirde santrifiij edilmistir.

» Siipernatant dikkatli bir sekilde dokiilmiis ve pelletin kurumasi igin tiipler
ters cevirilmistir (yaklasik 10 dakika).

» Pellet 100 pl TE (Tris-EDTA) igerisinde ¢oziillmiistiir.

» Ornekler —20°C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu asamasina ait goriintiiler Sekil 3.12°de sunulmustur.
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Sekil 3.12. DNA izolasyon asamalarina ait goriintii. A: Orneklerin hazirlanmasi, B:
Orneklere CTAB eklenmesi, C: Orneklerin santrifiij edilmesi D:
Siipernatant kisimin alinmasi, E: izopropanol eklenmesi, F: DNA’nm
¢okeltilmesi.

3.2.2. DNA Kalitesi ve Kantitesinin Belirlenmesi
[zolasyonu  gergeklestirilen ~ DNA’larin  kalitesi ~ve  miktarlari

spektrofotometre ile (NanoDrop ND 100) 6l¢iimler yapilarak belirlenmistir.

3.2.3. ISSR Analizleri

Bitkisel materyallere ait DNA’lar ve sentetik olarak tasarlanan 23 adet
ISSR primeri (Cizelge 3.3) ile PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmigtir. ISSR
primerleri, Genisel (2013) tarafindan 100 primer arasindan %100 polimorfizm
orantyla belirlenmis primerlerdir. ISSR analizleri, Genigel (2013)’in belirttigi
sekilde gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan PCR protokol ve PCR dongii
kosullar1 asagida belirtilmigtir.
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan ISSR primeleri (Genisel, 2013)

Primer DNA dizilimi ( 5°-3’) : DNA dizilimi ( 5°-3’)
g Primer adi
adi

UBC 807 | AGA GAG AGA GAG AGA GT | UBC 825 ACA CAC ACACACACACT

UBC 808 | AGA GAG AGA GAG AGA GC | UBC 827 ACA CAC ACACAC ACACG

UBC 810 | GAG AGA GAG AGA GAG AT | UBC 828 TGT GTG TGT GTG TGT GA

UBC 811 GAG AGA GAG AGA GAG AC | UBC 834 AGA GAG AGA GAG AGA GT

UBC 812 GAG AGA GAG AGA GAG AC | UBC 835 AGA GAG AGA GAG AGA GC

UBC813 | CTCTCTCTCTCTCTCTT UBC 843 CTCTCT CTC TCT CTC TA

UBC814 | CTCTCTCTCTCT CTCTA UBC 845 CTCTCTCTCTCT CTC TG

UBC 815 CTC TCT CTC TCT CTC TG UBC 850 GTG TGT GTG TGT GTG TC

UBC 816 | CAC ACA CAC ACA CAC AT

UBC 818 | CAC ACA CAC ACACAC AG

UBC820 | GTGTGT GTG TGT GTG TC

UBC 823 GTG TGT GTG TGT GTG TC

UBC 824 | TCT CTC TCT CTC TCT CG

PCR Reaksiyon Kosullari: Toplam hacim: 25 pl olacak sekilde Cizelge

3.4’te verilen kosullarda reaksiyon gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. PCR Reaksiyon Kosullarinin Icerigi

Kullanilan Kimyasallar Konsantrasyon Her o6rnek igin kullanilan
miktar (pl)

10X Buffer 10X 25

MgCl, 50 mM 1.5
dNTP 25mM 2
ISSR Primer 10 uM 1

DNA Taq Polimeraz 5 U/l 0.2
DNA 50 ng/pl 2

ddH,O - 15.8

Toplam Hacim - 25
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PCR Dongii Programm

95 °C 3dk 6n “denaturation”

95 °C 45 sn DNA’nin ¢ift iplik¢iginin ayrilmasi “denaturation”
55 °C 1* dk primer baglanmas1 “annealing”

72 °C 45 sn yeni iplik¢igin yazilimi “extension”

35 dongi,

72 °C 7 dk son yazilim

4°C oo

*: Herprimer icin ayr1 belirlenmistir.

PCR asamalarina ait goriintiiler Sekil 3.13’de sunulmustur.

Sekil 3.13. PCR asamalarina ait goriintii. A: PCR reaksiyonunun hazirlanmasi, B:
Orneklerin thermal cycle cihazina yerlestirilmesi, C: Elektroforez
islemi i¢in 6rneklerin boyanmasi

3.2.3.1. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR agsamasindan sonra PCR fiiriinleri %2’lik agaroz jel igerisinde 90 volt
elektrik akimi altinda 3 saat siireyle kosulmustur. PCR iiriinlerinin elektroforez
isleminden sonra %0.1°’lik etidium bromide ile boyanarak UV 1s1k altinda
goriintiileri alinmistir. Agaroz jel elektroforezi agamalarina ait goriintii Sekil 3.14°te

gosterilmisgtir.
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Sekil 3.14. Agaroz jel elektroforezi asamalarina ait goriintii. A: Agarozun
tartilmasi, B: Agaroz jelin mikrodalgada kaynatilmasi, C: PCR
iiriinlerinin yiiklenmesi

3.2.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

ISSR analizleri sonucunda elde edilen jel gorintiilerinde bant varligi
durumunda (1), yoklugu durumunda (0) degerleri verilerek elde edilen degerler
Hammer ve ark (2001) tarafindan gelistirilen PAST (paleontological statistics
software package for education and data analysis) adli bilgisayar paket programi
kullanilarak analiz edilmis ve dendrogram olusturulmustur.

Benzerlik indeksinden yararlanilarak UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Using Arithmetic Average) metodu ile kiimeleme (Cluster) analizleri
yapilmig ve dendrogram elde edilmistir. Dendrogramin benzerlik matriksini ne
Olciide temsil ettigi Mantel Matriks Benzerlik testi (Mantel's Matrix
Correspondence Test) ile test edilmistir (Mantel, 1967). Bu test sonucunda
kofenetik korelasyon katsayis1t (Cophenetic Correlation Coefficient), r, degeri elde

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasinda, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Nar Genetik Koleksiyonunda yer alan toplam 90 adet nar genotipinin

genetik iligkileri ISSR markirlari kullanilarak arastirilmigtir.

4.1. DNA izolasyonu ve Spektrofotometrik Ol¢iimler

Molekiiler calismalar i¢in Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Nar Genetik Koleksiyonunda bulunan 90 nar genotipine ait geng
yaprak oOrnekleri toplanmisg ve sivi azota (-196 °C) daldirilip, dondurulmustur.
Yaprak drnekleri DNA izolasyon siirecine kadar -80°C’de muhafaza edilmistir. Nar
genotiplerinden genomik DNA, MiniPrep DNA izolasyon yontemine (Simsek ve
ark., 2008) gore izole edilmistir. izole edilen DNA’larm kalite ve miktarlart
Nanodrop-ND 1000 spektrofotometresi ile dl¢lilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tez calismasinda kullanilan nar genotiplerinden izole edilen
DNA’larin kalite ve miktarlari

No Genotip Miktar (ng/ul) Kalite (A260/A280)
1 izmir-1499 99.84 2.08
2 izmir-1267 111.47 1.76
3 izmir-1445 215.99 1.65
4 izmir-1479 49.12 1.73
5 izmir-8 163.4 1.93
6 izmir-1465 157.95 1.71
7 izmir-1483 1234.39 1.95
8 izmir-1261 167.96 1.76
9 izmir-1 178.55 1.87
10 izmir -12 226.09 1.73
11 izmir-26 163.32 1.69
12 izmir-1265 151.73 1.62
13 izmir-1513 283.38 1.80
14 izmir-1453 222.91 1.82
15 izmir-2 2033.84 1.73
16 izmir-1264 74.23 1.78
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Cizelge 4.1. devamu

17 izmir-23 360.1 1.94
18 izmir-29 70.01 1.70
19 izmir-15 216.51 1.80
20 izmir-10 61.39 1.56
21 izmir-16 91.12 1.78
22 Tarkmen 441.56 1.63
23 Kadirli 192.03 1.47
24 Wonderful 21.34 1.65
25 07N 13 506.91 1.82
26 07 N 03 77.46 1.73
27 07 N 01 168.41 1.70
28 31 N 06 339.09 1.79
29 07 N 14 998.14 1.92
30 33N 34 60.71 1.75
31 33N 12 28.72 1.92
32 07 N 08 (Hicaznar) 1109.66 1.76
33 31 N 07 112.06 1.69
34 33N 49 110.93 1.62
35 01 NO04 173.16 1.63
36 33 N 26 191.07 1.78
37 07 N 04 255.56 1.65
38 33N 09 136.54 1.61
39 Gazipasa 61.15 1.68
40 07N 15 362.29 1.80
41 33N 53 219.48 1.81
42 Canernar 7 175.8 1.62
43 Antalyanar 12 213.25 1.69
44 Canernar 8 156.11 1.80
45 Antalyanar 14 260.76 2.02
46 19/147 148.02 1.61
47 Hicrannar 7 233.92 1.70
48 19/81 285.16 1.71
49 18/20 480.33 1.64
50 Canernar 11 339.21 1.92
51 16/108 277.07 1.81
52 Canernar 3 556.84 2.02
53 Onurnar 5 92.23 1.74
54 Canernar 10 144.52 1.62
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Cizelge 4.1. devami

55 20/138 105.63 1.87
56 Onurnar 3 366.41 1.75
57 17/64 213.72 1.67
58 Onurnar 1 264.5 1.79
59 Canernar 6 522.74 1.80
60 20/147 302.13 1.86
61 Canernar 4 1225.67 1.63
62 Naznar 208.72 1.80
63 Hicrannar 5 113.36 1.75
64 17/180 276.54 1.74
65 17/174 128.29 1.79
66 20/108 103.04 1.63
67 19/121 356.83 2.00
68 18/19 285.52 1.64
69 19/66 214.94 1.67
70 17/67 270.69 1.65
71 Hicrannar 1 1074.19 2.04
72 Canernar 5 190.14 1.80
73 Canernar 2 290.6 1.67
74 Onurnar 2 164.44 2.15
75 20/17 436.36 1.60
76 Canernar 1 179.46 1.60
77 19/61 237.42 1.68
78 17/123 510.32 1.67
79 20/35 73.14 1.75
80 Esinnar 1 278.42 1.96
81 Canernar 9 1256.01 1.73
82 Hicrannar 3 310.33 1.71
83 Hicrannar 8 229.73 1.61
84 Canernar 13 215.14 1.83
85 Hicrannar 2 90.17 1.64
86 19/71 373.65 1.71
87 Canernar 12 955.89 1.72
88 Onurnar 4 108.23 1.66
89 18/131 325.88 1.95
90 18/100 68.32 1.61
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Bitki molekiiler biyoloji ¢aligmalarinda baslangi¢ asamasi olan DNA
izolasyonu son derece kritik bir 6neme sahiptir. Bagarili bir DNA izolasyonu
sonucunda yliriitiilecek olan ¢aligmanin  tamami basarili  bir  sekilde
stirdiiriilebilmektedir. PCR uygulamalarinda DNA’nin miktar ve 6zellikle saflig
amplifikasyon agisindan daha da oOnem kazanmaktadir (Ergiil, 2000). Bitki
molekiiler biyoloji ¢aligmalarinda iyi bir DNA izolasyonu basariy1 6nemli dlgiide
etkilemektedir. Calismada kullanilan nar genotiplerine ait DNA’lar incelendiginde,
DNA  miktarlarn  yeterli  bulunmustur. DNA’lar  kalite  bakimindan
degerlendirildiginde, kaliteli DNA’larda safligin A260/A280 oraninin 1.8-2.0
civarinda olmasi1 beklenmektedir. Flde edilen degerin 2.0’den yiiksek olmasi;
ornegin RNA, kloroform ya da fenol ile kirli oldugunu ve 1.6 degerinden diigiik
olmas1 ise Ornek igerisinde proteinler ya da fenolik (polifenol) bilesikler
bulundugunun gdstergesidir (Hoisington, 1992). Tez c¢alismast kapsaminda
izolasyonlar1 gerceklestirilen DNA’larin  kalite oranlarnt 1.61-2.15 arasinda

degismistir.

4.2. ISSR Analizleri
4.2.1. ISSR Markirlar1 Kullamlarak Nar Genotiplerinde Polimorfizmin
Degerlendirilmesi

Tez caligmasinda, 90 adet nar genotipinin genetik iligkilerini belirlemek
amaciyla ISSR markirlart kullanilmistir. Yirmi ii¢ ISSR primeri ile analizler
gergeklestirilmistir. Bu primerler arasindan basarili bir sekilde amplifikasyon
saglanan 21 tanesi degerlendirmeye alinmigtir. Jel goriintiileme isleminden sonra
DNA bantlarinin belirgin olanlar1 dikkate alinmis, bant varliginda (1), bant
yoklugunda (0) ve amplifikasyon yoklugunda (9) rakami verilerek degerlendirme
yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, her primer i¢in elde edilen toplam bant
sayisi (adet), polimorfik bant sayisi (adet) bant uzunluk araliklar1 (bg), polimorfizm

orani (%) ve PIC degerleri Cizelge 4.2’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. ISSR primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen toplam bant
sayisi (adet), polimorfik bant sayisi (adet), bant uzunluk araliklari
(bp), polimorfizm oran1 (%), PIC degerleri

Toplam Bant | Polimorfik Bant Uzunluk
Primer Sayisi Bant Sayisi Araliklari Folimorfizm PIC
Orani (%) | Degeri
(Adet) (Adet) (bg)

UBC807 7 7 100-560 100.00 0.44
UBC808 2 1 410-430 50.00 0.15
UBC810 4 3 200-580 75.00 0.29
UBC811 6 4 180-600 66.67 0.38
UBC812 9 7 120-1200 77.78 0.61
UBC813 3 2 400-600 66.67 0.74
UBC814 1 0 700 0.00 0.00
UBC815 5 4 200-700 80.00 0.49
UBC816 4 2 250-420 50.00 0.01
UBC818 4 3 200-600 75.00 0.90
UBC820 5 5 230-580 100.00 0.43
UBC823 4 4 300-1000 100.00 0.69
UBC824 4 4 300-600 100.00 0.23
UBC825 6 6 120-900 100.00 0.67
UBC827 6 6 280-560 100.00 0.31
UBC828 5 5 100-520 100.00 0.43
UBC834 6 6 100-520 100.00 0.37
UBC835 5 4 100-420 80.00 0.08
UBC843 3 2 280-700 66.67 0.32
UBC845 4 3 200-490 75.00 0.48
UBC850 3 2 300-580 66.67 0.38
Toplam 96 80 - -
Ortalama 4.57 3.71 - 77.59
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Tez c¢aligmasinda kullanilan 23 primer arasindan 21 primerden 20’°si
polimorfik bantlar iretirken, 1 tanesi sadece monomorfik bant iiretmistir.
Calisgmada 21 primerden elde edilen bant biiyiiklikleri, 100-1200 bg arasinda
degismistir. Degerlendirilen 21 primer, 80’1 polimorfik olmak iizere toplam 96 adet
bant iiretmistir. Primer basina elde edilen toplam bant sayist 1-9 (ortalama 4.57)
arasinda,
toplam polimorfik bant sayisi ise 0-7 (ortalama 3.71) arasinda degismistir. En fazla
bant UBC812 (9 adet) primerinde, en az DNA bant profili ise UBC814 (1 adet)
primerinden elde edilmistir. ISSR analizleri sonucunda toplam polimorfizm
oraninin, %77.59 oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan 21 primer
arasindan 8 primerde (UBC807, UBC820, UBC823, UBCS824, UBC25, UBC27,
UBC28 ve UBC34) polimorfizm orami %100 olarak tespit edilmistir. ISSR
primerlerine ait PIC degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0.90 ile UBC818

oldugu belirlenmistir.

Tez calismasinda kullanilan ISSR primerlerine ait jel goriintiileri, Sekil 4.1-

4.6’da sunulmustur.

izmir 1499
Ilzmir 1267
izmir 1445
fzmir 1479
izmir 8
izmir 1465
izmir 1483
izmir 1261
lzmir 1
izmir 12
lzmir 26
izmir 1265
fzmir 1513
izmir 1453
izmir 2
izmir 1264
izmir 23
izmir 15
izmir 10
izmir 16
Tirkmen
Kadirli
Wonderful

Sekil 4.1. UBC810 primerine ait agaroz jel goriintiisii (1-24 numarali drnekler)
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Sekil 4.2. UBCS811 primerine ait agaroz jel goriintiisii (1-24 numarali 6rnekler)
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Sekil 4.3. UBC820 primerine ait agaroz jel goriintiisii (25-48 numarali 6rnekler)
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Sekil 4.4. UBC827 primerine ait agaroz jel goriintiisii (49-72 numarali 6rnekler)
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Sekil 4.5. UBC834 primerine ait agaroz jel goriintiisii (73-90 numaral1 6rnekler)
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Sekil 4.6. UBC812 primerine ait agaroz jel goriintiisii (73-90 numaral1 6rnekler)

ISSR markirlar1 yabani tiirlerin yam sira bitki ¢esitlerinin ayirt edilmesinde
de kullanilmig ve ¢esitli DNA markir calismalarinda faydali bir ara¢ olarak
tanmitilmistir. ISSR analizleri ile tekrarlanabilir ve bilgilendirici veriler elde
edilmektedir. Noormohammadi ve ark. (2012) yapmis olduklar ¢aligmada, RAPD,
ISSR ve SSR olmak iizere ii¢ molekiiler markir kullanarak 36 Iran nar genotipinin
genetik cesitliligini degerlendirmislerdir. Calismada, molekiiler verilere dayanarak
etkili aleller (Ne), Nei genetik ¢esitlilik (H), Shannon indeksi (I) ve polimorfik bilgi
icerigi (PIC) 'den olusan genetik parametreler hesaplanmistir. Calismada, 10 ISSR
primeri kullanilmistir. Kullanilan 10 ISSR primerinin 6’s1 ile, incelenen 36 nar
genotipinde 106 tekrarlanabilir amplikon elde edilmistir. Elde edilen ISSR
bantlarinin sayis1 5-22 arasinda degismistir. Elde edilen parcalarin biiytikligi 200
ila 3000 bg¢ arasinda degismistir. ISSR markirlarindan elde edilen ortalama
polimorfizm yiizdesi % 45.42 olarak belirlenmistir. Elde edilen PIC degerleri ise,
0.272-0.494 arasinda degismistir. Talebi ve ark. (2011), 24 Iran nar genotipinde
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genetik  varyasyonun karsilagtirilmasi  i¢in RAPD ve ISSR  markirlarii
kullanmiglardir. RAPD primerleri ile 29'u polimorfik (%22.14) olmak lizere 131
DNA fragmenti ve ISSR primerleri ile 64"l polimorfik (%37) olmak iizere 173
amplifikasyon iriinii elde edilmistir. Ortalama PIC degeri, RAPD igin 0.128 ve
ISSR i¢in 0.163 olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, ISSR
markirlarinin  RAPD markirlarina gore, ¢ok daha iyi tekrarlanabilir bantlar
iirettigini ve genotiplerin gruplandirilmasinda daha verimli olduklarini géstermistir.
Ikili benzerlik endeksi degerleri, RAPD icin 0.353-1.0 (ortalama 0.604), ISSR igin
0.291-0.930 (ortalama 0.674) arasinda degismistir. Jbir ve ark. (2014), Fas'in ii¢
cografi bolgesinden 27 Fasli nar genotipinin genetik gesitliligini, 61 ISSR markir
kullanarak arastirmislardir. Sekiz test edilmis ISSR primerleri, 61'1 polimorfik
(%87,14) olmak tiizere toplam 70 bant iiretmistir. Arastiricilar elde ettikleri
sonuglara dayanarak, nar gruplari i¢inde ve arasinda ciddi bir gen akisi oldugunu ve
ISSR markirlarinin molekiiler polimorfizmini tespit etmek ve nar genotiplerinin
genetik cesitliligini incelemek ig¢in yararli bir arag olabilecegini belirtmislerdir.
Narzary ve ark. (2010) ISSR markirlar1 kullanarak Hint narinin  dogal
popiilasyonlar1 arasindaki genetik cesitliligi arastirmislardir. Iki bolgeden sekiz
popiilasyonu temsil eden kirk dokuz genotip ISSR markirlart kullanilarak analiz
edilmistir. On yedi ISSR primeri ile 268 polimorfik bant elde edilmis ve
polimorfizm oarm1 %87.01 polimorfizm olarak belirlenmistir. Popiilasyonlarin
genetik uzakliklar1 0.05-0.45 (ortalama 0.25) arasinda degismistir. Zhao ve ark.
(2011), 47 nar gesidinin genetik iligkisini analiz etmek i¢in ISSR markirlarin
kullanmiglardir. PCR i¢in 6 polimorfik primer kullanilmig ve 109’u polimorfik
olmak iizere toplam 120 bant elde edilmistir. Polimorfik orani %90.83 olarak
belirlenmistir. Attanayake ve ark. (2017) 20 Sri Lanka nar genotipinin genetik
cesitliligini 20 ISSR primeri kullanarak arastirmiglardir. Toplam 107 lokus aplifiye
olmus ve PIC degerinin 0.3 oldugu belirlenmistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan 21
primer, 80’1 polimorfik olmak {izere toplam 96 adet bant iiretmistir. Primer bagina

elde edilen toplam bant sayisi 1-9 (ortalama 4.57) arasinda, toplam polimorfik bant
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sayist ise 0-7 (ortalama 3.71) arasinda degismistir. Polimorfizm orani %77.59
olarak belirlenmistir. Nar genotiplerinin genetik iliskilerinin belirlenmesinde farkli
markir sistemleri kullanilmig ve farkli oranlarda polimorfizm elde edilmistir. Ercigli
ve ark. (2011), RAPD markirlarin1 kullanarak %91, AFLP markirlart ile %73,
Madadi ve ark. (2017), ISSR markirlar ile %83.23, Yuan ve ark. (2007), AFLP
markirlart ile %73.26, Moslemi ve ark. (2010), AFLP markirlar1 ile %54.13,
Durgac ve ark (2008), RAPD markirlari ile %22 polimorfizm elde etmisglerdir. Tez
caligmasinda elde edilen %77.59 polimorfizm orani, daha oOnce yiiriitiilmis
molekiiler ¢alismalar ile kiyaslandiginda, yiliksek polimorfizm igeren g¢aligmalar

arasinda yer almaktadir.

4.2.2. ISSR Analizleri Sonucunda Elde Edilen Dendrogramin
Degerlendirilmesi

Benzerlik indeksinden yararlanilarak UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Using Arithmetic Average) metodu ile kiimeleme (Cluster) analizleri
yapilmig ve dendrogram (Sekil 4.7; Ek-1) elde edilmistir. Dendrogramin benzerlik
matriksini ne Ol¢iide temsil ettigi, Mantel Matriks Benzerlik testi (Mantel's Matrix
Correspondence Test) ile testlenmistir (Mantel, 1967). Bu test sonucunda kofenetik
korelasyon katsayisi (Cophenetic Correlation Coefficient), r, degeri elde edilmistir.
Analizler sonucu elde edilen r degeri, 0.92 olarak tespit edilmistir. Mantel testi
sonucunda elde edilen deger; benzerlik indeksi ve dendrogramin ISSR verileri ile

yiiksek oranda uyustugunu gostermektedir.
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ISSR analizleri sonuncunda olusturulan dendrogram incelendiginde, 90
adet nar genotipinin genetik benzerlik diizeyinin 0.52 ile 1.00 arasinda degistigi
goriilmiigtiir. Dendrogram iki ana kola ayrilmigtir. Bu kollar dendrogram iizerinde
A ve B olarak kodlanmustir. A olarak kodlanmis ana kol igerisinde izmir 1499 yer
alirken, B olarak kodlanmis ana kolda ise tez g¢aligmasinda kullanilan diger tiim
genotipler kiimelenmistir. A ve B kodlu kollarin benzerlik oram1 %52 olarak
belirlenmistir. B kodlu ana kol dendrogram iizerinde, B.1 ve B.2 olarak
adlandirtlmus iki alt kola ayrilmistir. B.1 alt kolu igerinde Izmir 1483 genotipi yer
almis, B.2 alt kolu icerisinde ise tez c¢aligmasinda kullanillan diger nar
genotiplerinin tamami yer almistir. B.1 ve B.2 alt kollarmin benzerlik oram
yaklasik %54 olarak tespit edilmistir. B.2 alt kolu, B.2.1 ve B.2.2 olmak {izere
tekrar iki gruba ayrilmistir. B.2.1 grubunda 18/131 genotipi yer alirken, kalan tim
nar genotipleri B.2.2 grubunda kiimelenmistir. B.2.2 grubu, 1 ve 2 olmak {izere
yeniden alt gruba ayrilmistir. 2 olarak kodlanmig grup igerisinde 20/138, 17/180 ve
17/67 genotipleri yer alirken, diger nar genotipleri, 1 olarak kodlanmis grup
icerisinde yer almistir. 1 ve 2 olarak kodlanmis gruplarin birbirine olan yakinligi,
yaklagik %70 olarak belirlenmigtir. ISSR analizleri sonucunda elde edilen
dendrogram incelendiginde, Onurnar 3 ile 17/64 ve 07N04 ile Canernar 12
genotipleri arasinda herhangi bir farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Tez ¢aligmasinda kullanilan 90 nar genotipi arasindaki iligkinin grafiksel
bir gosterimini elde etmek i¢in PAST programi kullanilarak Temel Koordinat
Analizi (PCO) yapilmistir (Ek-2).

Ik olarak Iran’da ortaya c¢iktig1 diisiiniilen narin yaygm olarak Akdeniz
Ulkeleri ve Kafkasya’da yetistiriciligi yapilmaktadir. Akdeniz Ulkeleri arasinda yer
alan Ulkemizde nar, Akdeniz, Ege ve Giineydogu Bélgeleri’nde yetistirilmektedir.
Akdeniz Bolgesi’nin sahil ve gegit yorelerinde {iretimi yaygin olarak yapilan ve
pazar agisindan Ozellikle aranan nar ¢esitleri 07 N 08 (Hicaznar), 33 N 16 (Silifke
Asis1)’dir. Hicaznar gecci mayhos narlar arasinda en kiigiik meyvelere sahip sert

cekirdekli ¢esittir. Verimlilik agisindan ¢ok yiiksek degerlere sahiptir. Tez
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calismasinda kullanilan nar genotipleri Ulkemizin farkli bolgelerinden selekte
edilmis, kendileme ve melezleme ¢alismalari sonucunda eclde edilmis cesit ve
genotiplerden olugsmustur. Tez ¢aligmasinda yer alan Hicaznar, 33 N 12 genotipi ile
ayni grupta yer almstir.

Bengiil (2019), tez ¢aligmast ile benzer olarak Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Nar Koleksiyon Bahgesinde bulunan 90 adet nar
genotipinin genetik iligkilerini SRAP markirlarimi  kullanarak arastirmistir.
Calismada SRAP analizleri sonucunda elde edilen dendrogram incelendiginde,
Izmir 2 ve Canernar 2 genotipleri, diger tiim nar genotiplerinden ayrilmis, 33 N 26-
Antalyanar-12, 19/66- 17/67, 19/121- 18/19 genotipleri arasinda herhangi bir
farklihgin olmadig tespit edilmistir. Calismada, Hicaznar izmir 1265 ile yiiksek
oranda benzerlik gostermistir. Ayni nar genotiplerinin ISSR markirlar kullanilarak
genetik cesitliliginin arastirildig: bu tez ¢alismasinda ise Izmir 1499 genotipi diger
tiim nar genotiplerinden ayrilmis, Onurnar 3 ile 17/64 ve 07N04 ile Canernar 12
genotipleri arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Farkli molekiiler
markirlar ayn1 DNA 6rneklerinde bile farkli sonuglar verebilmektedir. Molekiiler
markirlar DNA’nin farkli bolgelerine ulasmakta ve 6rnekler arasinda bu bdlgeler
acisindan bir farklilik olup olmadig: bilgisini vermektedir. Bu nedenle ayni nar
genotipleri ile yiiriitiilen bu iki ¢alismadan genotiplerin benzerlik oranlarinda
farklilik bulunmusgtur. ISSR markir sistemi, birbirine ters yonlii ve yakin olan
mikrosatellit bolgelerin (100-3000 bp) amplifikasyonu esasina dayanir. Dominant
bir markir tipidir. Ancak, homozigot ve heterozigot arasindaki farkliligin
anlagilmasint kolaylastiracak bazi durumlarda, ko-dominat markirlar olarak
goriiliirler. Ghobadi ve ark. (2005), iran narlarinin 24 iiyesi arasindaki filogenetik
iliskileri incelemek icin ISSR markirlarini kullanmislardir. Calismada 6 ISSR
primeri kullanilmis ve 64 polimorfik bant elde edilmistir. UPGMA analizleri
sonucunda, %65 benzerlik diizeyinde genotipler bes gruba ayrilmistir (19 genotip
bir bagimsiz grupta ve geri kalanlar 4 grupta yer almustir). Incelenen nar

genotiplerinin morfolojide farkli olmasina ragmen, aralarindaki genetik mesafelerin
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nispeten kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin RAPD
markir sistemi ile kargilagtirilmasi, ISSR markirlarinin tekrarlanabilir daha iyi bant
ve genotiplerin gruplanmasinda yiiksek verimlilik sagladigini gostermistir. ISSR
markirlar tarafindan ortaya konan bu nar genotipleri arasindaki iligkiler, genellikle
RAPD markirlan ile yapilan 6nceki taksonomik simniflandirmalarla uyum iginde
bulunmamustir. Bu, narin yalnizca morfolojik karakterler temelinde ayrilmasinin
yeterli olmadigin1 ve molekiiler yontemlerin kullanilmasinin gerekli oldugunu
gostermektedir. Ulkemizde nar genotiplerinin genetik iliskilerinin RAPD markirlar
ile arastirildig: ¢aligmalarda diistikten yiiksege degisen oranlarda polimorfizm elde
edilmistir. Durga¢ ve ark. (2008) Hatay’dan selekte ettikleri nar genotiplerinde
RAPD analizleri sonucunda 106 tekrarlanabilir bant iirettigini ve bu bantlarin
%22’sinin  polimorfik oldugunu bildirmislerdir. Sonuglar degerlendirildiginde
“Tath nar” ile “Serife” nin ¢ok yakindan iligkili oldugunu ve “incekabuk” ¢esidinin
diger cesitlerden farkli oldugunu tespit etmislerdir. Caligmanin polimorfizm oran
%22 olarak belirlenmistir. Ercigli ve ark. (2011), Coruh Vadisi'nin farkli
yerlerinden topladiklari 23 adet yabani nar genotipinin genetik iligkilerini
belirlemek i¢in RAPD primerlerini kullanmiglardir. Molekiiler karakterizasyon i¢in
86 RAPD primeri kullanilmig, bunlardan 12 tanesi giivenilir polimorfik bantlar
vermigtir. Bu primerler, %91'i polimorfik olan 145 RAPD band1 iiretmistir. Bant
biiyiikliigi, 250 ila 2400 bg arasinda degigmistir. Dendrogramda genotipler bes ana
kiimeye ayrilmistir. Ornekler arasinda en yiiksek genetik benzerlik 0.24 ve en
diisiik 0.08 olarak tespit edilmistir. Tez ¢calismasinda ise ISSR analizleri sonucunda
elde edilen polimorfizm oraninin %77.59 oldugu tespit edilmistir. Simsek ve ark.
(2018) yeni nesil dizileme teknolojilerini kullanarak narda mikrosatellit bolgelerini
RNA-seq analizleri ile belirlemislerdir. Caligmalarinda, Hicaznar ve 33N26
c¢esitlerini kullanmiglardir. Biyoinformatik caligmalar1 sonucunda, yaklagik 19,000
mikrosatellit bolgesi tespit etmisgler ve bu bolgeler arasindan rastgele segilen 20
SSR primer ¢ifti, 40 farkl1 nar genotipinde test edilmistir. Sonug¢ olarak 20 SSR

primer ciftinden de basarili bir sekilde amplifikasyon saglandigini ancak bunlardan
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5 tanesinin polimorfik sonuglar verdigini bildirmislerdir. Primerlerin polimorfizm
oraninin diisiik olmasinin sebebini ise nar genotiplerinin dar bir genetik ¢esitlilige
sahip olmalarindan kaynaklandigimi belirtmiglerdir. Tez ¢alismasinda ise
primerlerin ayrim giiciliniin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak nar genotiplerinin
yiiksek seviyede bir genetik cesitlilige sahip olmamasi, benzerlik oranlarinin diisiik

bir seviyede kalmasina neden olmustur
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismas1 kapsaminda, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Nar Genetik Koleksiyonunda bulunan ve Tirkiye’nin farkli
bolgelerinden selekte edilmis veya diger 1slah metodlariyla elde edilmis 90 farkli
nar genotipinin genetik iligkileri ISSR markirlar1 ile arastirilmistir. DNA
izolasyonunda CTAB Miniprep DNA ekstraksiyon yontemi kullanilmis ve ¢alisilan
nar genotiplerine ait DNA’lar incelendiginde, DNA miktarlar1 ve Kkalitesi,
molekiiler c¢aligmalar1 yiirlitmek i¢in yeterli bulunmustur. Tez ¢alismasi
kapsaminda, izolasyonlar1 gerceklestirilen DNA’larin kalite oranlar1 1.61-2.15
arasinda degisirken en fazla DNA miktar1 izmir-2 genotipinde (2033.84 ng/ul) en
az DNA ise Wonderful cesidinde (21.34 ng/ul) elde edilmistir. Tez ¢alismasinda
kullanilan 23 primer arasindan 21 primerden 20’si polimorfik bantlar {iretirken, 1
tanesi sadece monomorfik bant tiretmistir. Caligmada 21 primerden elde edilen bant
biyiikliikleri 100-1200 b¢ arasinda degismistir. Degerlendirilen 21 primer, 80’1
polimorfik olmak iizere toplam 96 adet bant iiretmistir. Primer basina elde edilen
toplam bant sayis1 1-9 (ortalama 4.57) arasinda, toplam polimorfik bant sayisi1 ise
0-7 (ortalama 3.71) arasinda degismistir. ISSR analizleri sonucunda toplam
polimorfizm oranmin %77.59 oldugu tespit edilmistir. ISSR primerlerine ait PIC
degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0.90 ile UBC818 oldugu belirlenmistir.
Calismada kullanilan nar genotiplerinin benzerlik oraninin %52-100 arasinda
degistigi tespit edilmistir. ISSR analizleri sonuncunda olusturulan dendrogram iki
ana kola ayrilmistir. Bu kollar dendrogram {izerinde, A ve B olarak kodlanmistir. A
olarak kodlanmis ana kol igerisinde Izmir 1499 yer alirken, B olarak kodlanmis ana
kolda ise tez calismasinda kullanilan diger tiim genotipler kiimelenmistir. Nar
genotiplerinin cografik orijinlerine gore gruplanmadigi, daginik bir dagilim
gosterdigi belirlenmistir.

Tez calismasinda kullanilan nar genotiplerini daha keskin gruplara ayirmak

icin kullanilan ISSR primerlerinin sayis1 arttirilabilir. Bununla beraber farkli markir
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sistemleri ile elde edilen bulgular genisletilebilir. SSR ve SNP gibi molekiiler
markir sistemleri ile elde edilen polimorfizm orami arttirilabilir ve daha saglikli
sonuglarin elde edilmesi miimkiin olabilir. Klasik molekiiler markir teknikleri ile
beraber son yillarda DNA dizileme siirecinde de ¢i8ir agan gelismeler yasanmustir.
Ozellikle nar gibi klasik markir sistemleri ile dar genetik cesitlilik sonucu veren
bitki gruplarinda yeni nesil dizileme teknolojileri kullanilabilir ve detayl

biyoinformatik analizler ile ¢ok daha genis bilgiler elde edilebilir.
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EK 1. ISSR analizleri sonucunda elde edilen dendrogram
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Ek-2. Temel Koordinatlar Analizi sonucunda elde edilen grafik
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