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OZET

FARKLI PLOIDI SEVIYESINE SAHiP BERMUDA CIMi (Cynodon dactylon L.
Pers.) GENOTIPLERINDE KENDILEME VE YABANCI DOLLENME
ORANLARININ MOLEKULER MARKIRLARLA BELIiRLENMESI

Alparslan KARABENIZ

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Nedim MUTLU
Agustos 2018; 46 sayfa

Bu c¢aligmada, farkli ploidi diizeylerine sahip olan bermuda ¢imi (Cynodon
dactylon) genotiplerinin kendilenme ve yabanci tozlanma oranlarinin molekiiler
markirlar ile belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 4 farkli hekzaploid (6x), 4 adet
tetraploid (4x) ve 3 adet de diploid (2x) genotip kullanilmistir. Bu genotiplerden iKki
farkli sekilde populasyonlar elde edilmistir. Birincisi, izole kosullarda elde edilen
kendileme populasyonlari, ve iKincisi agik tozlanma kosullarinda olusmus tohumlardan
elde edilen half-sib bireylerdir. Bu genotipler ve bu genotiplerden elde edilen tohumlar
cimlendirilererk fideler elde edilip, DNA izole edilmis, ve kendileme ve yabanci
tozlanma oranlariin tespiti i¢cin 15 SSR primeri ile polimorfizm taramasi yapilmistir.
[k 6nce ebeveyn genotipler bu 15 SSR primeri ile taranmis bu tarama sonucunda her
populasyon i¢in hangi primerlerin kullanilacagi belirlenmistir. Caligmada kendilenme
populasyonlarindan sadece birinde (K-184 (4x)) %]1,6 oraninda yabanci dollenme gorilmiis
diger higbir kendileme populasyonunda yabanci déllenme tespit edilmemistir.

Acik tozlanma populasyonlarinda ise ¢ok yiiksek derecede yabanci déllenme oldugu
tespit edilmistir. Hekzaploid (6x) populasyonlardan sadece A-183 (6x) populasyonunda
%3,6 oraninda kendine dollenme tespit edilmis, tetraploid (4x) populasyonlarinin hig¢
birinde kendine doéllenme tespit edilmemis ve diploid (2x) populasyonlarda ise 3
populasyondan 2 sinde A-97 (2x) populasyonunda %6,58 ve A-128 (2x) populasyonunda
9%0,2 oraninda kendine dollenme tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bermuda ¢imi, Cynodon dactylon, kendilenme, molekiiler
markirlar, yabanci tozlanma.

JURI: Prof. Dr. Nedim MUTLU
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ABSTRACT

DETERMINING THE RATIO OF THE SELFING AND THE FOREIGN
POLLINATION RATIO ON BERMUDA GRASS BY MOLECULAR MARKERS
(Cynodon dactylon L. Pers.) WITH DIFFERENT LEVELS OF PLOIDY

Alparslan KARABENIZ
MSc Thesis in Agricultural Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Nedim MUTLU
August 2018; 44 pages

In this study, it was aimed to determine the spontaneous and foreign pollination
rates of Bermuda grass (Cynodon dactylon) genotypes with different ploidy levels by
molecular markers. Four hexaploids, four tetraploids and three diploid genotypes were
used in the study, and individuals from these genotypes were isolated from the seeds
formed in isolated conditions and in open pollination conditions. These genotypes and
grass seedlings formed from these genotypes were studied with 15 SSR primers for
determination of selfing and foreign pollination rates. First, parental genotypes were
screened with these 15 SSR primers. Study, only one of the selfed population (K-184
(4x)) selfing population was seen in any other foreign pollination 1.6% was detected
foreign fertilization.

In open pollination populations, it is determined that foreign fertilization is very
high. In the Hexaploid (6x) population only 3,6% self-fertilization was detected in the
A-183 (6x) population, no self-fertilization was found in any of the tetraploid (4x)
populations and 2 populations in the 3 diploid (2x) populations and 0.6% in A-128 (2x)
population, respectively.

KEYWORDS: Bermuda grass, Cynodon dactylon, selfing, molecular markers, foreign
pollination.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
dH20 : Distile su
dNTP : Deoksiribonikleik asit trifosfat
EDTA : Etilen diamin tetra asetikasit
TE : Tris-EDTA
HCI  : Hidrojen klortr
MgCl2 : Magnezyum klorir
M : Molar
mM  : Milimolar

Pmol : pikomol

\Y/ - Volt

ul : Mikrolitre
ml - Mililitre
ar : Gram

mg : Miligram

Ng : Nanogram

m : Metre
cm : Santimetre
Kisaltmalar

RAPD : Random Amplified Polymorphic DNA (Rastgele Cogaltilmis Polimorfik
DNA)

RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism (Kesilen Parca Uzunluk
Polimorfizmi)

SRAP : Sequence-Related Amplified Polymorphism (Sekansa Bagli Cogaltilmis

Polimorfizm)
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SCAR : Sequence Characterized Amplified Region (Dizisi Karakterize Edildikten
Sonra Cogaltilmis Bolge

STS :Sequence-Tagged Sites (Dizisi Etiketlenmis Alanlar)

ISSR : Internal Simple Sequence Repeats (Basit Dizi Tekrarlar1 Arasi)

AFLP : Amplified Fragment Length Polymorphism (Cogaltilmis Fragment
Uzunluk Polimorfizmi)

SSR : Simple Sequence Repeats (Basit Dizi Tekrarlar)

TE  :Tris—EDTA

Tris  : Trisodyum tuzu

PCR : Polymerase Chain Reaction (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

CTAB : Setil tri-metil amonyum bromdr

DNA : Deoksiribonikleik asit

RNA : Ribonikleik asit

viii
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GIRIS A. KARABENIZ

1. GIRIS

Bermuda c¢imleri (Cynadon dactylon) diinyanin tropik bolgeleri ve subtropik
bolgelerinde dagilis gostermekte ve ¢im alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir
(Acikgdz 1994).

Diinya c¢apinda 10.000’den fazla ¢im tiirii bulunmaktadir. Cim bitkileri, ¢im
tesisi i¢in kullanilmasiyla birlikte ¢cok farkli amaclar i¢in de kullanilmaktadir (Renee
Han 2009).

Bermuda cimleri yem bitkisi, ¢im bitkisi, toprak koruma ve kirlenmis
topraklarin 1slah edilmesi gibi pek ¢ok nedenlerle kullanilmaktadir. Tarimsal iiretim ve
cevre korumanin her ikisi i¢in de 6nemli bir role sahiptir (Tan vd. 2010).

Seckin bermuda ¢imi kiiltiirleri, parklar, atletizm sahasi ve golf sahasi ¢imi gibi
bircok amag icin kullanilir. Bermuda ¢imi ayn1 zamanda mezarliklarda, yol kenarlari
gibi benzer alanlarda da kullanilir (Ceylan 2010).

Yurdumuzda kdpek disi veya Bermuda ¢imi gibi degisik adlarla anilan ¢ok yillik
bir bitkidir (A¢ikgdz 1994).

Taksonomisi Taliaferro (Tan vd. 2010) tarafindan derlenmis ve yeni
diizenlenmeler de yapilmistir. En ¢ok kullanilan taksonomik sistem Harlan (1970)
tarafindan ortaya konan sistemdir. Bu sisteme gére Bermuda ¢imi 9 tiir ve 10 ¢esitten
olusmaktadir.

Bermuda ¢imi C4 bitkisi olmasindan dolay1 sicak ve kurak kosullara dayanikli
olmasma ragmen soguga duyarlidir (Taliaferro 2003). Fakat kis aylarint dormanside
gecirdiginden ¢ok diistik kis sicakliklarina dayaniklidir.

Cim alanlar1 i¢in 1slah edilen ¢esitler ¢ok yayilici, ince yaprakli, sik bir ¢im
dokusu olusturur. Bermuda ¢iminin rengi acik yesilden koyu yesile kadar degisebilir
(Acikgdz 1994).

Ezilmeye dayanimi ¢ok yiiksek olan Bermuda ¢iminin kendini yenileme
yetenegi yliksek, gblgeye dayanimi zayiftir. Basilmaya dayanimi, kendini yenileme
giicliniin yiiksekligi nedeni ile kosu alanlar1 futbol sahalar1 ve degisik spor alanlarinda
basari ile kullanilmaktadir. Kis aylarinda dormant hale gecmesi ve rengini kaybetmesi
nedeniyle kig sporlar1 yapilan alanlar i¢in ¢ok uygun degildir (A¢ikgoz 1994).

Bermuda c¢imi tohum ile (sekslel) ve vejatatif olarak (aseksuel) kolayca
cogaltilmaktadir. Klonal (vejatatif) cogaltim bitkinin stolon, rizom, kok tact veya
kombinasyonlar1 seklinde kolaylikla yapilmaktadir. Cigekleri bilesik basak seklinde
(raceme) 4-5 adet basaktan (spike) olusur. C. dactylon genotipleri arasinda c¢icek
siklig1, basakcik sayisi ve uzunlugu ve ¢igekcik sayist ve diger cicek karekteristik
Ozellikleri bakimindan genis gesitlilik oldugu bildirilmistir (Wu vd., 2006; Sever Mutlu
vd. 2014).



GIRIS A. KARABENIZ

Hem erkek hem de disi organlar1 bulunan tam (erselik) ¢i¢eklere sahip bermuda
bitkisinin ¢igekleri bir pistil ve li¢ anterden olusur, polen ¢igek acildiginda serbest
kalirlar (Taliaferro 2003).

Bermuda ¢imi x=9 temel kromozom sayisina sahiptir, ¢ekirdek DNA icerikleri
temel alinarak, genotipleri diploid, triploid, tetraploid, pentaploid ve hekzaploid olarak
5 farkli ploidi seviyelerinde siiflandirilmaktadir. Tiirkiye’de genellikle triploid,
tetraploid, pentaploid ve hekzaploidlerin yani sira diploid genotiplerin bulundugu da
tespit edilmistir (Giilsen vd. 2009).

Bilimsel, endustriyel ve ekonomik 6nemi olan iki tir C. dactylon ve C.
transvaalensis 'tir (Bethel 2005).

Bermuda ¢imi agik tozlanma ve kendine kisirlik ozellikleri yiiziinden buyuk
Olciide yabanci tozlanir (Burton ve Hart 1967).

Bermudalardaki giiglii kendine kisirligin kendine uyusmazliktan kaynaklandigi
ve kendilenmis tohum oraninin %0,5 ile %8 arasinda degistigi ifade edilmistir (Burton
ve Hart, 1967; Richardson vd. 1978).

Genetik varyasyonlarin analizi ve ortaya ¢ikiSi bitkilerde biyolojik cesitliligin
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 ¢aliSmalarinda kullanilmaktadir (Agarwal, Shrivastava ve Padh
2008).

Basit sekans tekrarlart (SSR) DNA polimorfizmi veya mikrosatellit markirlar,
Okaryotik genomlarda bulunan nukleotid tekrar dizileridir. SSR’lar ilk olarak
memelilerin genomunda bulunmustur (Khan ve Spoor 2001).

SSR markirinin  gelistirilmesi, SSR tekrar iinitesine yakin olan alanlan
kuvvetlendiren, spesifik primerlerin kullanilarak PCR ¢ogaltim1 ile yapilmistir. SSR
DNA polimorfizmi farkli bireylerde tekrar birimlerinin sayisindaki farkliliklardan
kaynaklanir (Paterson 1996).

SSR markirlar1 gen haritalama ve markir destekli seleksiyon basta olmak tizere
bitki genomik ¢aligsmalarinda kullanilir (Agar 2007).

SSR markir sistemindeki, ¢oklu allellik, esbaskinlik ve kolay PCR uygulamast
DNA tabanli diger markir sistemlerinden daha gii¢liidiir (Agarwal, Shrivastava ve Padh
2008).

Bununla birlikte lokus spesifik primerler gelistirmek icin kullanilan SSR
markirlarinin izolasyonu zaman ve is¢ilik gerektirir. Bir tiir i¢in uygun olan SSR
primerleri diger yakin bir tiirdeki gen bolgeleri ve polimorfizmi tanimlamak icinde
kullanilir (Botstein vd. 1980).
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Bu tez c¢alismasi kapsaminda farkli ploidi seviyesine sahip bermuda ¢imi
genotiplerindeki kendilenme ve yabanci tozlanma oranlarint SSR markir sistemi ile
ortaya konulmasi ve bu oranlarin ploidi seviyelerine ve genotiplere gore degisip
degismediginin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bermuda Ciminin Taksonomisi

Bermuda c¢imi, Cynodon (L.) Rich, diinyada tropik, sicak ve iliman iklim
bolgelerinde adaptasyona sahip sicak iklim ¢im bitkilerinden birisidir (Beard 1973).

Bermuda c¢imleri golf sahalarinda, spor alanlarinda, kent parklarinda, evsel
bahgelerde ve diger peyzaj alanlarinda en yaygin kullanilan baskin ¢im tiiriidiir.
Poaceae (Gramineae) familyasindaki Chloridoideae alt familyasi i¢inde Cynodonteae
takiminda yer bulan Chloridinae alt takiminda Cynodon cinsindeki turler genel olarak
Bermuda ¢imi olarak isimlendirilir. Temel kromozom sayist dokuz olan Cynodon cinsi
birbirlerinden farkli ploidi seviyelerine sahip fazla sayida tiir ve g¢esitlerileri
kapsamaktadir. Harlan (1970) Cynodon cinsininin sistematik smiflandirilmasini
yeniden diizenleyerek dokuz tiir ve on ¢esitten olustugunu rapor etmislerdir.

Belirtilen dokuz tiirlin isimleri, kromozom sayilar1 ve dogal yayilis bolgeleri
Cizelge 2.1’de ifade edilmistir. Daha sonra Kew Kraliyet Botanik bahcesi (Royal
Botanic Gardens 1999) ise bu listeden C. x magennisii Hurcome’ yi ¢ikarip Cynodon
cinsinin sekiz tiirii icerdigini belirtmislerdir.

Cynodon cinsi iginde ¢im olarak en dnemli iki tir C. dactylon (L.) Pers var.
dactylon (Bermuda cimi, kopek disi ayrigi) ve C. transvaalensis Burtt-Davy (Uganda
cimi veya Afrika bermuda ¢imi) turleridir (Taliaferro 2003).

Bu iki tdr iginden C. dactylon var. dactylon Bermuda ¢imi yabanci tozlanan bir
tetraploid, C. transvaalensis Afrika Bermuda ¢imi ise diploidtir. Morfolojik yonden
blyuk varyasyon iceren C. dactylon tiirii bi¢ilmedigi zaman 30-40 cm’ye kadar
uzayabilmektedir. Yaprak ayast 2-15 cm uzunlugunda, 1,5-4 mm genisliginde, ince
uzun serit seklinde ve sivridir. Yaprak ayast genellikle (st ylzlerinde hafif tuyltdir alt
yuzeylerinde ise tlysuzdur. Yaprak kinmnin ist tarafi her iki tarafindada tlyludar.
Kulak¢ik yok ve yakacik kisadir, tiiysiiz ve tam gorlinligliidiir. Dilcik beyaz renkli
kirpik bigiminde tiyler icerir (Beard 1973).

Cigekler bilesik basak seklindedir (raceme) 4-5 adet basak (spike) igerir. Epey
ince ve kiiguk tohumlar1 saman sarisi-agik kahverengi renklidir (Sekil 2.1a). Gelistirdigi
rizom ve stolonlartyla yer aldig1 bolgeyi kaplar (Sekil 2.1b).
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Sekil 2.1. C. dactylon tiiriiniin yaprak, tohum, ¢igek yapilarinin morfolojik ozellikleri
(a) ve stolonlan iizerindeki her bir adet gozden gelisen yeni bitkiciklerle kaplama

yetenegi (b) (Hitchcock 1950).

C. dactylon tirinden daha ¢ok ve daha ince yaprak yapisina sahip C.
transvaalensis daha kisa sekilde bir ¢im kanopisine sahiptir ve 10-15 cm kadar
uzayabilmektedir. Yaprak ayalasi yaklasik 1-4 cm uzunlukta ve 1,5-2 mm genisliginde,
cogunlukla sarims: yesil ve tiysiz ya da hafif tiyludir. Cicekler 2-3 adet ve ayni
noktadan ¢ikan basaklardan (1,5- 2 cm) olusan bilesik basaktir (Sekil 2a). Dilcik (ligule)
Kirpik formunda zarimsi yapilidir 0,1-0,3 mm uzunluktadir. C. transvaalensis turtde
gelistirdigi rizom ve stolonlarla bulunduklar alana yayilirlar (sekil 2.2b).
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Sekil 2.2. C.transvaalensis tiirlindeki ¢icek yapisi 2-3 adet basaktan olusan bilesik
basaktir (a) ve olusturdugu stolon ve rizomlarla alana yayilir (b) (Ford 2015; Gardner

2017)
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Kiguk bir bolgeye endemik olan C. X magennisii ve C. incompletus var.
hirsutus sadece yesil alan bitkisi olarak dar bir kullanim alanina sahiptir. C. X
magennisi’ nin orijininin Giliney Afrikada dogal yayilis gosteren C. dactylon ve
C.transvaalensis tiirtine ait iki tiirden doga i¢inde kendiliginden melezlenmesi ile
kaynaklanan vejatatif (klonal) tek bitki oldugu diistintilmektedir (Harlan 1970).

Morfololojik ag¢idan C.transvaalensis turine benzeyen C. x magennisi triploid
(2n=3x=27) yapidadir 1956 yilinda ‘Sunturf’ adi ile tescil alinarak kullanima agilmusir.
Cynodon cinsi iginde yesil alan bitkisi olarak fazla 6nemli olmayan ve ¢im olarak
kullanilamayan diger tiirler ise onemli baz1 karakterleri kontrol eden cesitli genlere
sahip olmas1 sebebiyle gen havuzuna katilabilmesi igin 1slah programlarinda kullanim
yonunden ciddi potansiyel icerdikleri ifade edilmektedir (Taliaferro 2003).

Cizelge 2.1. Cynodon cinsindeki yeniden diizenlenmis smiflandirmas: (Harlan 1970a;
Taliaferro vd. 2003).

Cynodon Trleri Kromozom Dogal yayilis Bolgeleri
sayisl1
C. aethiopicus Clayton et Harlan 18,36 Dogu Afrika: Etiyopya’dan
Transvaal Bolgesine kadar
C. arcuatus J.S. Presl ex C.B. Presl 36 Malagazi, Hindistan, Giney-
Dogu Asya, Giiney Pasifik-
Avustralya
C. barberi Rang. et Tad. 18 Hindistan
C. dactylon (L.) Pers
var. dactylon 36 Kozmopolit
var. afghanicus Harlan et de Wet | 18, 36 Afganistan
var. aridus Harlan et de Wet 18 Guney Afrika
var. coursii (A.Camus)Harlan et de | 36 Filistin, Dogu-Glney
Wet Hindistan
var. elegans Rendle 36 Madagaskar
var. polevansii (Stent) Harlan et de | 36 Giliney Afrika, G.Yarimkiire
Wet 13. Enlemin glineyi-
Baberspan yak.
C. incompletus Nees
var. incompletus 18 Guney Afr:Transvaal- Cape
var. hirsutus (Stent) de Wet et | 18,36 Guney Afr:Transvaal- Cape
Harlan
C. nlemfuensis Vanderyst
var. nlemfuensis 18,36 Tropikal Afrika
var. robustus Clayton et Harlan 18,36 Tropikal Dogu Afrika
C. plectostachyus (K. Schum.) Pilger | 18 Tropikal Dogu Afrika
C. transvaalensis Burtt-Davy 18 Guney Afrika
C. x magennisii Hurcombe 27 Glney Afrika
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2.2. Bermuda Ciminin Orjini, Tarihgesi ve Ekonomik Onemi

Bermuda ¢imi tropikal, sicak ve iliman iklim alanlarinda golf sahalarinda, spor
alanlarinda, park ve ev bahcelerinde ve diger peyzaj alanlarinda en c¢ok kullanilan
baskin ¢im tiiriidiir (Wu vd. 2009).

Yer aldig1 alanlara rizom ve stolonlar ile kaplama kabiliyeti ¢ok yiiksek olan bu
tiir kisa zamanda yesil alan olusturabilmekte ve kalitesini baska bir¢ok sicak iklim ¢im
tiirlerinden daha az bakim masrafiyla uzun zaman devam ettirebilmektedir (Hanson vd.
1982; Avcioglu 1997; Christians 2004).

Cim seklinde kullanilmakta olan ve bu sektérde mali yonden c¢ok Onemli
bermuda gimleri iki tirden gelmektedir (Talieferro 2003).

Bunlarr C. dactylon (L.) Pers var. dactylon ve C. transvaalensis Burtt-Davy ‘dir
(Taliaferro 2003).

Bu iki tdrdn orijininin dogu Afrika da Kenya ve Uganda bolgeleri oldugu ifade
edilmistir (Beard 1998).

Bu boélgelerdeki baskin suptropikal, yazlart kurak olan iklim, kokleri sik ve
fazlaca derine inen, diislik terleme oranina sahip ve kurakliga yiiksek derecede dayanikli
bu ¢im tiirlerinin olugmasina sebebtir (Talieferro 2003).

C. dactylon (var. dactylon) ¢ok biiyiik bir genetik ¢esitlilige sahiptir, ¢im bitkisi
olarak kullanmak i¢in elverisli kiiclik, ince bir yapidan, yem bitkisi seklinde
kullanilabilecek, olduk¢a genis ve kaba dokulu olan, tiplere sahiptir (Harlan de Wet
1969).

C. dactylon ekotiplerinin kuzeyde 53 ° N enlemden ve deniz seviyesinden 3000
m yiikseklere kadar olan alanlarda bulundugu bildirilmistir (Harlan de Wet 1969).

Kromozom sayis1 36 olan C. dactylon (L.) Pers var dactylon bir Eurasian ¢im
cesididir, Pakistan’dan Tiirkiye’ye kadar uzayan cografik alanin ise evrimsel gelisim
merkezi oldugu ve bu ¢esitden gilinlimiizde olduk¢a yayilic1 yabanci ot tipi irklarinin
gelistigi ifade edilmistir (Harlan de Wet 1969; Gllsen vd. 2009).

Harlan ve de Wet (1969) varyete dactylona ait {i¢ temel irkin oldugunu ifade
etmislerdir. Bunlar; tropik, iliman ve seleucidus irklaridir. Bunlar i¢inden tropik 1irk,
tropikal alanlar boyunca dagilim gosteren, boyu kisa ve gevsek bir ¢im yapisi
gelistirmektedir. Iliman iklim 1rkina giren grup ise goriiniis bakimindan tropikal irka
benzemesine karsin, adaptasyon ve bazi morfolojik 6zellikler acisindan farkliliklara
sahiptirler. Clinkii bu wrktaki bermuda ¢imlerinin soguklara olan dayanimi ¢ok daha
yiiksektir, ¢ok daha siki bir ¢im dokusu gelistirmektedirler. Ancak hastaliklara ve diistik
pH kosullarina ve giibreye olan dayanimlar1 diigiiktiir. Seleucidus irkinin ise genetik
cesitlilik merkezi (center of diversity) Pakistan’dan Tiirkiye’ye kadar uzayan cografi
bolgeden olusmaktadir. Bu irkin bitkilerinin ise kaba, olduk¢a giir bir gelisim
gOstermekte, uzunca ve tiyli yapiya sahip, ¢ok miktarda, bogum aralar1 dar olan kalin
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stolon ve rizomlar olusturdugu ve soguga dayaniminin ise olduke¢a yiiksek oldugu ifade
edilmistir (Harlan de Wet 1969).

Iliman ve seleucidus 1rklarinin dogu Akdeniz’de karisik sekilde yasayabildigi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin gliney kesimi (Mugla’dan Hatay’a kadar uzanan serit
seklindeki alan) boyunca toplanan bermuda c¢imi (C. dactylon var. dactylon)
genotiplerinin ayrintili molekiiler ve sitogenetik tanimlama ¢alismalar1 yapilmis (Gulsen
vd. 2009) ve ¢im ozellikleri ve kuraga tolerans agisindan arastirilmistir.  Bu
calismalardan elde edilen sonuglar, Akdeniz bolgesinin bermuda ¢imi (C. dactylon (L.)
Pers. Var. dactylon) i¢in diinyanin 6nemli bir gen ve genetik ¢esitlilik merkezi oldugunu
bilim diinyasina kanitlamis (Gililsen vd. 2009) ve toplanan genotipler arasinda
morfolojik ozellikler ve kuraklik stresine tolerans bakimindan onemli bir gesitlilik
oldugunu gostermistir. Tiirkiye’den toplanan Cynodon genotiplerinin genetik agidan
biiylik bir gesitlilige sahip oldugu ve diploid seviyeden (2n= 2x= 18) hekzaploid’ e
(2n=6x=54) kadar tiim ploidi seviyelerinde bireylere sahip oldugu tespit edilmistir
(Gllsen vd. 2009) (Sekil 3.4).

Yuruttlen adaptasyon ve kuraga dayaniklilik ¢aligmalari bazi genotiplerin en
yeni ve iddial1 ticari bermuda ¢imi gesitlerine iistlinliik sagladiklarini ve bu genotiplerin
¢im 1slah1 acgisindan 6nemli bir potansiyel olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir. Akdeniz
bolgemizden toplanan bermuda ¢imi genotipleri arasinda sonbahar ve erken kis
mevsiminde yesil rengini muhafaza agisindan da 6nemli bir varyasyon oldugu ve bazi
genotiplerin ticari bermuda cesitlerinden daha uzun siire yesil rengini koruduklar1 tespit
edilmistir (Sever Mutlu vd. 2014).

Bermuda c¢iminin orijini Afrika ve Avrasya olmakla birlikte insanoglu ve
doganin eliyle bu tiir benzer iklim 6zelliklerini gosteren diinyanin diger bolgelerine hizli
bir sekilde yayilmistir. Su anda tiim diinyada ticarette kullanilan bermuda ¢imi ¢esitleri
orijin merkezinden c¢ok wuzaklarda Ozellikle de ABD’deki 1slah programlarinda
olusturulmusglardir. Bu acidan bermuda c¢iminin genetik varyasyon merkezinden
diinyanin diger alanlarina 6zelliklede ABD’ye nasil girdigi ve yayildigi bu tiiriin 1slahi,
gelistirilen ¢esitler ve bu amacla kullanilan genotiplerin c¢esitliligine aydinlatmasi
bakimindan tarihsel olarak ilgilenilmektedir. Kneebone (1966) bermuda c¢iminin
Amerika kitasima Colombus’un bu kitayr kesfettigi sirada gemilerle tasinmis
olabilecegini ifade edilrmektedir. Ayrica tiiriin isminin gegtigi ilk bilgiler Avrupali
gocmenlerin ABD’ye yerlestigi tarihlerden bu yana iilkenin giiney bolgelerine bermuda
¢iminin hizla yayildigini ifade edilmektedir (Taliaferro 2003).

Nitekim Mease (1807) bu turi gliney eyaletlerinin en 6énemli ¢im tirt olarak
ifade etmistir. 19. yiizyilin ilk yarisina ait yazili kaynaklarda bermuda ¢iminin yem
bitkisi ve toprak stabilizasyonu yoniinden onemli bir tiir oldugunu vurgulamaktadir.
(McCaughan 1843; Affleck 1844; Spalding 1844). Bermuda ¢iminin bir yesil alan
bitkisi olarak kullanildigini ifade eden en eski kayitlara gore 1830 yilinda bu tiiriin
stolon parcalar1 (sprig) bir botla getirilmis ve Louisiana eyaletinden Arkansas eyaletine

gonderilerek gecis alayr i¢in hazirlanan alanin yesillendirilmesinde kullanilmistir
(Staten 1952).

Tracy (1917) tirin Maryland’den Kaliforniya’ya dek ABD giiney bolgelerine
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dek yayilis gosterdigini ve ¢ok yillik ¢im tiirleri i¢inde bdlge i¢in en énemli ¢im tiirii
oldugunu ve Ozellikle de Florida’da bahgelerde kullanimina ifade etmistir.  Ticari
bermuda ¢imi tohumunun ilk defa 1800’lii yillarin sonu 1900’lerin ilk yillarinda
Avustralya’dan Amerika’ya getirildigi ifade edilmektedir (Tracy 1917; Kneebone
1966).

1930’larin ortalarina gelindigi zamanda ise bermuda ¢im tohum tiretimi Arizona
ve Kaliforniya eyaletlerinde 6nemli tarim sektoriine doniigsmiistiir. Nitekim giiniimiizde
bu iki eyalet bermuda ¢iminde diinya tohum gereksiniminin 6nemli bir miktarinin
iiretildigi merkezler olmay1 devam ettirmektedir (Taliaferro 2003).

Sadece tohumlu tip bermuda ¢iminin 2013 yili itibariyla yaklasik 40 milyon
dolarlik ticari hacme sahip oldugu ifade edilmistir (Baltensperger 2014).

En az tohumlu bermuda ¢esitleri kadar biiyiik bir kullanim alanina sahip klonal
cesitleri de diisiliniir isek bermuda ¢iminin ¢im bitkileri endiistrisinde lider pozisyonda
ve siis bitkileri sektoriinde ekonomik acidan dnemli bir paya sahip oldugunu belirtmek
olasidir. Bermuda ¢imi ylizyillar i¢cinde diinyanin farkli bélgelerinde ¢ok farkli kullanim
amaglarma konu olsa da ozellikle de yesil alan ¢im bitkisi olarak bilingli kullanimi
yirminci ylizyilin baglarindadir. Bu donemde 6zellikle Giiney Afrika’da bu isle ugrasan
arastirmacilar 1930’larda ¢im bitkisi olarak kullanilabilir iistiin 6zelliklerde bermuda
genotiplerini toplama caligmalarina baslamistir (Roux 1969; Taliaferro 2003).

Ornek olarak toplanan bu ilk genotipler ile olusturulan bermuda ¢im koleksiyonu
Johannesburg ‘da Witwatersrand Universitesi biinyesinde 1933 yilinda baslatilan ¢im
calismalarina dahil edilmistir ve koleksiyon toplanan yeni genotipler ile biiyiitiilmiistiir
(Hall vd. 1948).

Sonraki yillarda diger Afrika iilkelerinde farkli arastirma kuruluslari tarafindan
benzer sekilde bermuda ¢imi genotipleri koleksiyonlarinin olusturulmaya baslandigi ve
sonrasinda bu genotiplerin Amerika Birlesik Devletleri’ne gotiiriildiigi bildirilmektedir
(Juska ve Hanson 1964).

Daha elit bermuda ¢imi genotiplerinin bulunmasina yonelik ¢alismalar yirminci
ylizyilin baglarinda ABD’de de hizlanmustir (Taliaferro 2003).

Bu donemde farkli seleksiyon baskilar1 iceren alanlarda selekte edilen bermuda
genotipleri, ilk olarak Afrika olmak iizere dis iilkelerden toplanan genotipler ile bu
yizyilin ilk yarisinda biiyiitiilen gen havuzuna 6nemli katki saglamistir. Sonradan
diinyada farkli bolgelerden getirilen biitiin genotiplerin bir araya toplandig: biiyiik bir
bermuda koleksiyonu Oklahoma Eyalet Universitesinde toplanmigtir (Harlan ve de Wet
1969) ve gegen senelerde bu biiyiik koleksiyon daha da genisletilmistir. Ancak cynodon
cinsinde yer aldig1 diislinlilen genetik ¢esitliligin eldeki koleksiyonun tam olarak temsil
etmedigi ve oOzellikle C. dactylon var. dactylon varyetesinin yeterli derecede
orneklenmedigi ve eldekinden daha fazla ve lstlin cesitliligin bu varyetinin genetik
cesitlilik merkezinde olduguna ifade edilmistir (Taliaferro 2003).

Bermuda ciminde bilimsel olarak ilk 1slah ¢alismasi 1946 yilinda Glenn Burton
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tarafindan Georgia Eyaleti-Tifton’da Tarim bakanligina bagli arastirma istasyonunda
baslanmistir (Burton 1991).

Bu programda halen bermuda ¢iminde endiistriyel standard sayilan klonal
triploid ‘Tifway’ ve ‘Tifgreen’ ¢esitleri gelistirilmistir. Tohumlu tip elit bermuda ¢imi
cesitlerine yonelik 1slah programi ise 1950’lerde Kansas Tarimsal Arastirma Istasyonu
(Taliaferro 2003) ve 1960-1970 1i yillarda ise Arizona Universitesinde (Kneebone 1973)
baslatilmistir.

Sonraki yillarda Oklahama devlet Universitesi ve 6zel sektor biinyesinde 1slah
programlar1 baglatilarak bermuda c¢iminde tohumlu c¢esitleri gelistirme caligsmalari
hizlanmistir (Taliaferro 2003).

Bitki 1slahinda basarinin en 6nemli sarti dogada yer bulan ¢esitlilige sahip
olmaktir. Cim tiirlerinde en biiyiik cesitlilik tiirlerin orijin merkezleri ve bunlarin
cevresinde yani “genetik c¢esitlilik merkezi’nde bulunmaktadir. Hastalik ve zararlilara
dayaniklilik gosteren ¢im tiirleri biiylik bir olasilikla kendi dogal yayilis bolgeleri ve
yakin ¢evrelerinde bulunacaktir (Burton 1965; 1991).

Bermuda ¢iminde iilkemiz genetik ¢esitlilik merkezi icinde olsa da bu tiirde
tohum ve vejetatif materyal ihtiyaci i¢in tamamen disa bagliyiz. Ticari ¢esitlerin tamami
Ozellikle de ABD islah ¢alismalarinda gelistirilen gesitlerdir. Tlrkiye igin temel sorun
genellikle kuzey Avrupa veya Kuzey Amerika da islah edilen gesitlerin iilkemizin
ekolojisin de var olan hastalik ve zararlilara yeterince dayanikli olmamasidir ve bundan
dolay1 kurulus ve bakim maliyetleri yiiksektir. Ulkemiz i¢inde bermuda ¢imi (C.
Dactylon) gibi ¢im tiirleri agisindan kendi dogal kaynaklarint degerlendirerek 6zgiin ¢im
cesitlerini gelistirecek caligmalara baslatmakta oldukca ge¢ kalinmistir. Ulkemizde
bilimsel anlamda bermuda ¢imi 1slah programi1 Akdeniz Universitesi yiiriitiiciiliigiinde
ve Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi-Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
isbirligi ile 2006 yilinda baslatilmistir. Ulkemizden 2005-2006 yillar1 arasinda toplanan
Cynodon dactylon genotipleri kapsamli melezleme programina alinarak tiirler arasi ve
tir i¢ci melezlemeler ile tohumlu ve triploid vejatatif tipte (kisir) g¢esit adaylarinin
gelistirilmesine yonelik 1slah programlari baglatilmistir. Gelistirilen {istiin bermuda
hatlarinin ve ¢esit adaylarinin saha kosullarinda genel ¢im performanslari, kuraklik
dayanimlari, trafik stresine toleranslari Antalya ve Erdemli-Mersin olmak uzere iki
lokasyonda denenmektedir (Sekil 2.3 ve 2.4). Belirtilen 1slah programinda gelistirilen
vejatatif ¢esit adaylarindan birisi i¢in ‘Tiirkiye nin ilk yerli bermuda ¢imi ‘ olma 6zelligi
ile ¢esit tesciline bagvurularak 2017 yilinda iiretim izni alinmstir.

10



KAYNAK TARAMASI A. KARABENIZ

Sekil 2.3. Ulkemizden 2005-2006 yillar1 arasinda toplanan Cynodon dactylon
genotipleri kullanilarak yiiriitiilen tiirler aras1 ve tiir ici melezlemeler ile gelistirilen elit
bermuda hatlarinin arazi kosullarinda ¢im performanslarinin aragtirildigi 1slah parselleri
(Akdeniz Universitesi-Antalya).

Sekil 2.4. Ulkemizden toplanan Cynodon dactylon genotipleri kullanilarak yiiriitiilen
tirler aras1 ve tlir ici melezlemeler ile gelistirilen elit bermuda hatlarinin arazi
kosullarinda ¢im performanslar1 arastirildigi islah parselleri -Alata Bahce Kultirleri
Arastirma Enstittistii-Erdemli, Mersin.

11



KAYNAK TARAMASI A. KARABENIZ

Birgcok serin ve sicak iklim ¢im tiirleri ile kiyaslanan, bermuda ¢imi daha az
hastalik ve zararl sikintisina, daha yiiksek kuraklik ve sicaklik toleransina ve basilmaya
karst daha iyi dayanikliliga sahiptir (Carrow vd. 1990; Hays vd. 1991; Carrow 1996;
Avcioglu 1997, Emmons 2000; Taliaferro vd. 2003; Christians 2004; Sever Mutlu
2011a; Zhou vd. 2012).

Bermuda ¢imi tropik ve subtropik iklimdeki bolgelerde kurulan spor sahalarinda
da en yaygin kullanilan ¢imdir (Turgeon 1999; Cockerham 2008).

Ezilmeye dayanikliliginin yaninda, kisa bigilebilmesi sayesinde top hareketlerine
olan olumlu katkis1 ve istenen hizda kaplama saglayabilmesi bermuda ¢iminin tercih
edilmesinin sebeblerinden bir kagidir (Beard 1973; Puhalla vd. 2010).

Su anda hem vejatatif ¢esitler (‘Tifway’ vb.) hem de yeni nesil tohumlu bermuda
¢imi ¢esitleri 6rnek olarak ‘Riviera’ ve ‘Princess77’ basta futbol sahalarinda ve tiim
sportif sahalarda ve de diger yogun kullanilan yesil alanlarda yaygin kullanilmaktadir
(Cockerham 2008).

Gerek dogal yayilis alan1 olmas1 gerekse ¢im bitkisi olarak sagladigi avantajlari
g6z Oniline alindiginda iilkemizin Akdeniz Bolgesi i¢in bu tiir, spor ve golf sahalari, kent
parklari, site ve ev bahgeleri, turizm isletmeleri, endiistriyel sahalar ve toprak
stabilizasyonu amaciyla kullanilmak zorunlulugu olan en 6nemli tiirlerden birisidir.
Nitekim bermuda c¢imi tiiriiniin diger sicak iklim ¢im tiirleri ile Akdeniz iklimi
sartlarinda genel ¢im performansi1 ve kurakliga dayanim agisindan degerlendirildigi
caligmalarla da bolgeye en uygun ¢im tiirii oldugu sonucuna varilmistir (Sever Mutlu
vd. 2011a; 2011b).

2.3. Bermuda Ciminin Cicek Morfolojisi ve Déllenme Biyolojisi

Bermuda c¢imi tohum ile (sekslel) ve vejatatif olarak (aseksuel) kolayca
cogaltilmaktadir. Klonal (vejatatif) ¢ogaltim bitkinin stolon, rizom, kok tacit veya
kombinasyonlar1 seklinde kolaylikla yapilmaktadir. Cigekleri bilesik basak seklinde
(raceme) 4-5 adet basaktan (spike) olusur. C. dactylon genotipleri arasinda c¢icek
siklig1, basakeik sayist ve uzunlugu ve cigekcik sayist ve diger ¢icek karekteristikleri
bakimindan genis gesitlilik oldugu bildirilmistir (Wu vd. 2006; Sever Mutlu vd. 2014).

Hem erkek hem de disi organlar1 bulunan tam (erselik) ¢iceklere sahip bermuda
bitkisinin ¢icekleri bir pistil ve ¢ anterden olusur, polen ¢igek agildiginda serbest
kalirlar (Taliaferro 2003) (Sekil 2.5).

Bermuda ¢imi agik tozlanma ve kendine kisirlik 6zellikleri yiiziinden biiyiik
Olciide yabanci tozlanir (Burton ve Hart 1967).

Bermudalardaki gii¢lii kendine kisirligin kendine uyusmazliktan kaynaklandig:

ve kendilenmis tohum oraninin %0,5 ile %8 arasinda degistigi ifade edilmistir (Burton
ve Hart 1967; Richardson vd. 1978).
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Taliaferro ve Lamle (1997) kendine dollenmenin ¢ok yavas uzayan ve
yumurtaliga ulasabilen polen tiipleriyle gerceklestigini belirmistir. Cigeklerin genellikle
sabah erken saatlerde (05:00- 08:00) agtig1 bilinmekte be bunun lokal ve bolgesel iklim
degisikliklerine bagl olarak degisebilecegini de bildirmislerdir.

Nitekim ABD’nin olduk¢a kurak kosullarindaki giiney-bat1 bdlgesinde
ciceklenmenin gece yarist 23:00-02.00 saatleri arasinda baslayabildigi bildirilmistir
(Taliaferro 2003).

Bermuda ¢iminde el ile emaskiilasyon ve tozlama yapmak zor ve zaman alan bir
faaliyet olmasina ragmen basari ile yapilabilmektedir (Richardson 1958; Burton 1965).

Burton (1965) 1sik istegini saglayarak ciceklenmeyi saglamis ve kontrolli
melezlemeler yapmistir. Melezleme icin en kolay yontem ise bermuda g¢imlerindeki
kendine uyusmazlik sisteminin verdigi avantaji kullanmaktir. Cigeklenmekte olan iki
ebeveyni tiil veya saks1 gibi kapali bir ortama alarak hava akimi ya da titrestirerek
polinasyon saglandiginda ortaya ¢ikan tohumlarin ¢ogunlugu hibrit olacaktir (Burton
1965) (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Bermuda bitkisinin ¢igekgikleri bir pistil ve {i¢ anterden olusur (a ve b).
Bermuda ¢imi genotiplerinde ¢igcek basaklart agisindan (basak¢ik sayist ve uzunlugu)
gorulen varyasyon (c).

Sekil 2.6. Ciceklenmekte olan iki ebeveyni tiil veya saks1 gibi kapali bir ortama alarak
(a) hava akimi ya da titrestirerek polinasyon saglandiginda ortaya ¢ikan tohumlarin
cogunlugu hibrit olmaktadir(b).
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C. dactylon ilkbaharda artan giin uzunlugu ve sicakliklara uyari olarak
ciceklenmeye baslar ve biitiin bir yaz ve sonbahar boyunca buyuyebildikce ciceklenir
(Taliaferro 2003).

2.4. Bermuda Ciminin Ekolojik istekleri
2.4.1. iklim ve Toprak istekleri

Bermuda c¢imleri degisik toprak tiplerinde tolerans gosterir, ancak pH’s1 6—7
arasinda olan ve iyi drene olabilen topraklarda en iyi kaliteli bir gorinum elde
edilebilmektedir. pH’s1 7,5 ve iizeri olan topraklarda besin elementi noksanliklari
gorilmektedir. Giinde en az alti saat tam giineslenme ister. Bermuda ¢imi bol
giineslenme kosullarinda en iyi gelisim gosterir. Golge kosullarda fotosentez engellenir
ve biiylime geriler. Asir1 golgeye maruz kalan bermuda ¢imlerinde incelme, solma,
bogumlar arasinda uzama ve siirglin-kok sikliginda azalma meydana gelir. Bermuda
¢iminin en iyi gelisme goriilen toprak sicaklik degeri 24— 35 °C, hava sicakligi ise 30—
38 °C arasindadir. Bermuda ¢iminin en az gelisme sicakligi 13 °C olup bu sicaklik
degerleri altinda dormansiye girmektedir (Brosnan ve Deputy 2008).

2.4.2. Sulama istekleri

Bermuda ¢iminin biiyiime asamasinda 6zellikle de yaz aylarindaki buharlagma
da dikkate alinip her hafta sulanma yapilmasi gerekmektedir. Hem iklim kosullart hem
de toprak tipi sulama gereksinimini etkileyen 6nemli faktdrler arasindadir. Sulama
sabahin erken saatlerde yapilmasi uygundur (Brosnan ve Deputy 2008).

2.5. Bermuda Ciminin Cogaltimi

Bermuda ¢imi hem tohumla hem de kolayca vejatatif olarak ¢ogaltilir. Bitkilerin
vejatatif c¢ogaltimi, stolonlar, rizomlar, siirgiinler veya bunlarin kombinasyonlar
seklinde yapilabilir. Bermuda ¢imlerinde erkek ve disi gametlerin gelisimiyle eseyli
iireme meydana gelir. Ciceklenme genellikle sabahin erken saatlerinde gergeklesir
(Taliaferro 2003).

2.5.1. Vejatatif Cogaltim

Cynodon dactylon genellikle stolon ve rizomlariyla vejetatif olarak gogaltilabilmektedir.
Hem stolonlu hem de rizomlu bogumlardan yeni bitkiler Gretilebilir ( Guertin 2003).

2.5.2. Tohum ile Cogaltim

Bermuda ¢imi tohum ile ¢ogaltilabilir. Vejetatif olarak ¢ogaltma yo6temlerine
gore daha ucuzdur, ancak hibrit bermuda ¢imlerindeki kaliteyi saglamazlar (Brosnan ve
Deputy 2008).
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Tohum Uretimi ve canlilig1 genotipe ve iklim kosullarina gore degisir (Guertin
2003).

Ayrica bermuda tohumlarinda ¢imlenme 5—14 giin arasi bir siirede baslar, ama
14-28 giin aras1 bir siirede sona erer (Brosnan ve Deputy 2008).

Cicek ve tohum dretimi verilecek azotlu glibrenin ve toprak neminin dikkatlice
kontrol edilmesiyle artirilabilir yaz ve sonbahar olmak tizere yilda iki generasyon tohum
hasadi1 yapilabilmektedir (Taliaferro 2003).

Ozellikle de ilk ciceklenme ve tohum tutumundan sonra kisitli sulama kosullar
saglanarak bitkilerin hafif bir kuraklik stresine sokularak flas halinde yeni c¢igek
olusumunu tesvik etmektedir. C. transvaalensis ise tipik sekilde ilkbaharda 4-5 hafta
siirmekte olan yogun bir ciceklenme donemi yasar ve ardindan sonbaharda tekrar
ciceklenene kadar az sayida cigek verir (Taliaferro 2003).

Ancak Antalya kosullarinda, C. transvaelensis tiiriiniin yazin daha az sayida
olmakla birlikte erken sonbahar boyunca ¢i¢cek olusumunu devam ettirdigi goriilmiistiir.
Oldukea iyi tohum tutan C. transvaalensis’in bir diger farki da C. dactylonun tersine
olgunlukta tohum kapsili ¢atlar ve tohumlar sagilir (Sever Mutlu vd. 2011).

Taliaferro (1992) C.transvaalensis turunin muikemmel bir fertilitiye sahip
oldugunu ve bu tiire ait genotiplerin ¢igek¢iklerinin % 72-83 inin tohum tuttugunu ifade
etmistir. C. transvaalensis (Afrika bermuda ¢imi) tirt C. dactylon var. dactylon ile

kolaylikla melezlenebilmektedir ve tohum baglayabilen bireyler verebilmektedir
(Taliaferro 2003).

2.6. Islah Amaglari ve Yontemleri

Bermuda ¢imlerinde gelistirilmesi gereken Ozellikler, ¢im performansini
etkileyen karakterler (¢im kalitesi, renk, sikilik vb.), ekim/dikim sonrasi kisa siirede
bitkinin alana yayilmasi (tesis olma hizi) ve kuraklik, golge, basilma ¢ignenme,
hastaliklar ve zararlilar gibi farkli stres kosullarina dayaniklilik olarak siralanmistir (Wu
2009).

Cim kalitesi ve farkli kosullara adaptasyon, yeni varyetelerin gelistirilmesinde
temel seleksiyon ol¢utlerindendir. C. dactylon govde kalinligi, bogumlar aras1 mesafe,
yaprak genisligi ve boyu gibi bitki yapisini olusturan karakterler, kalite ve ¢esitli stres
kosullarina adaptasyon bakimindan biiyilk oranda dogal g¢esitlilik gostermektedir
(Taliaferro 2003).

Bitki yapist ve morfolojik 6zellikleri ¢imin performansini etkilediginden farkli
kullanim amagclarina yonelik 1slah edilen bermuda ¢im c¢esitleri arasinda bu 6zelliklerde
cesitlilik goriiliir. Fiziksel bir zarar olusmasinin ardindan (6rnek olarak futbol sahasinda
ezilme ve ¢ignenme) hizla yeni siirgiin gelistirebilme ve sik sik uygulanan kisa bigim
uygulamalarini tolere edebilme spor sahalarinda ve golf sahalarinda kullanilan bermuda
¢imi icin ¢ok onemlidir. Cimde yirtilmaya direncin yiiksek olmasi 6zellikle rulo ¢im
kullanimina uygun cesitlerin gelistirilmek istendigi 1slah programlar1 i¢in 6nemli bir
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Olglttir. Bu 6zellik bitkinin kok tact morfolojisi ile birlikte stolon ve rizom sikliginin
bir fonksiyonudur bermuda c¢imi cesitleri arasinda genis ¢esitlilik gorilmektedir
(Taliaferro 2003).

Aragtirmalar C. dactylon tlriinde istenilen morfolojik Ozellikler yénunden elde
bulanan genetik cesitliligin, tekrarlamali fenotipik seleksiyon ile arttirilabilecegi ifade
etmektedir. Bermuda ¢imi 1slahinda ¢evre kosullarina adaptasyon ile ilgili seleksiyon
kriterleri farkli canli ve cansiz streslere dayaniklilik olarak ifade edilebilir. Bermuda
ciminde abiyotik faktdrler arasinda 6nemli temel seleksiyon kriterleri 6zellikle diigiik
sicakliklara tolerans, kuraklik toleransi, golge toleransu, farkli toprak yapilar1 ve kisith
giibreleme vb. kosullara tolerans olarak gosterilmektedir. Bermuda ¢iminde 0-10 °C
arasi sicakliklar bliylime ve gelismenin durmasina ve yesil rengin kaybolmasina sebep
olmaktadir ve bu agisindan genis bir ¢esitlilik rapor edilmistir (Dudeck ve Peacock
1985; White ve Schmidth 1989).

Bermuda ¢imi genel olarak kuraga yiiksek derecede dayanikli bir tiir olarak
kabul edlmekle birlikte, bu tirde dehidrasyondan kagma ve kuraklik toleransi (Beard ve
Sifers 1997) ve su kullanimi1 ( Kneebone ve Pepper 1982; Beard vd. 1992) yonunden
genotipler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu bulunmustur.

Beard ve Sifers (1997) subtropikal iklim kosullarindaki lokasyonlardan toplanan
genotiplerin  kurakliga toleransinin 1liman iklim kosullarindaki lokasyonlardan
toplananlardan daha iyi oldugunu ifade temislerdir.

Yine tuza ( Dudeck vd. 1983; Francois 1988) ve gblgeye dayanim (Gaussoin vd.
1988) yoniinden seleksiyon agisindan bermuda ¢iminde Onemli bir tiir i¢i ¢esitlilik
oldugu ifade edilmistir.

Diinya dogay1 koruma vakfi tarafindan 2006 senesinde yayimnlanan rapora gore
Akdenizi ¢evreleyen iilkelerin halihazirda su stresinin en ¢ok hissedildigi alanlar i¢inde
oldugu ve gelecekte de su yetersizliginden en cok etkilenecek iilkeler arasinda
olacaklar1 ifade etmektedir (Isendahl ve Schmidt 2006).

Bagka arastirmacilar tarafindan yapilan tahminlere gore, Tiirkiye’ nin zamanla
iklim kusaklarinin, ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre kaymasi sonucunda
bugiin Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da hdkim olan sicak ve kurak iklim kusaginin
etkisine girebilecegi ongoriilmektedir (Tiirkes 1998a).

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinin kiiresel iklim degisikliginden farkli bigimde ve
degisik diizeylerde etkilenecegi (Tiirkes 1998b) ve biitiin bolgeler i¢inde ise sicaklik
artigindan 6zellikle ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi,
kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yari nemli Ege ve Akdeniz
bolgelerinin daha fazla etkilenecegi ifade edilmektedir (Oztiirk 2002).

Ayn1 zamanda smirli su kaynaklarina ragmen kentsel rekreasyon alanlarina olan
ihtiyaglar da artmaktadir (Johnson 2008).

Golf alanlar1 ve spor tesisleri ve de diger ¢im alanlarda, c¢imlerin su
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eksikliginden daha az oranda etkilenmesini saglayabilmek i¢in kurakliga en dayanikli
¢im tiir ve gesitlerini tespit etmek ve uygun gorildiikleri yerlerde kullanmak gereklidir
(Sifers ve Beard 1999).

Biiyiime ve gelisimleri boyunca daha az suya ihtiya¢ duyan ¢im 1slah1 ve
kullanim1 bolgesel su kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasi ve kaliteli bir
¢evrenin vazgegilmez pargasi olan yesil alanlarin siirdiiriilebilmesi agisindan 6nemli bir
kriter sayilmaktadir.

Bermuda ¢imi agik tozlanma ve kendine kisirlik 6zellikleri yiiziinden biiyiik
6lciide yabanci tozlanir (Burton ve Hart 1967).

Bermudalardaki giiglii kendine kisirligin kendine uyusmazliktan kaynaklandig
ve kendilenmis tohum oraninin %0,5 ile %8 arasinda degistigi ifade edilmistir (Burton
ve Hart, 1967; Richardson vd. 1978).

Genetik varyasyonlarin analizi ve ortaya ¢ikist 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 caliSmalarinda kullanilmaktadir (Agarwal, Shrivastava ve Padh
2008).

Bu tez calismasi kapsaminda farkli ploidi seviyesine sahip bermuda ¢imi
genotiplerindeki kendilenme ve yabanci tozlanma oranlarint SSR markir sistemi ile
ortaya konulmasi ve bu oranlarin ploidi seviyelerine ve genotiplere gore degisip
degismediginin belirlenmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bitki Materyalleri

Bu calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji
laboratuari ile Akdeniz Universitesi Siis Bitkileri Arastirma ve Uygulama seralarinda
yurutilmustiir. Bu c¢alismada Tiirkiye’nin degisik yerlerinden toplanan ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde muhafaza edilen farkli ploidi
duizeyini temsil eden bermuda ¢im genotiplerinden 11 ebeveyn ve her ebeveynden arazi
kosullarinda serbest tozlanmasina izin verilerek elde edilmis tohumlar ile (half-sib veya
kendileme), serada tiil altinda izole edilmis saksilarda kendileme ile elde edilen
tohumlar kullanilmistir. Tohumlar viyollerde ¢imlendirilmis ve fideler elde edilmistir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Bitki materyallerinin izolasyon durumu, tohum ekim miktart ve ¢imlenme
yuzdeleri.

Viyoller 1 hafta ort 24 C %80-85 nemde tutuldu 6nce.

Acikta =A = arazide 2014 de serbest tozlanmasina izin verildi.

Kapali = K= Serada tiil altinda izole edilmis saksilarda genotiplerden toplandi.

Genotip Ploidi Izolasyon Ekilen Cimlenen [ % Cim. Oram
Seviyesi | Durumu

135 6X A 447 151 33,8
6X K 113 22 19,5

183 6X A 432 183 31,9
6X K 312 40 8,0

129 6X A 221 84 38,0
6X K 81 28 34,6

190 6X A 432 106 23,6
6X K 268 53 19,8

56 4x A 432 152 31,9
4x K 276 57 19,9
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Cizelge 3.1.”in Devami

150 4x A 432 109 24,5
4x K 156 1 0,6
165 4x A 84 61 63,1
4x K 103 0 0,0
184 4x A 432 354 67,1
4x K 216 73 33,8
148 2X A 864 318 36,8
2X K 252 68 25,0
128 2X A 432 171 34,5
2X K 264 17 6,4
97 2X A 432 157 31,9
2X K 427 5 1,2

3.2. SSR Analizlerinde Kullanilan Primerler

Bu calismada 15 adet SSR primer ¢ifti kullanilmistir. Kullanilan primerlerin
(ileri ve geri primerler) isimleri ile sekans bilgileri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan SSR Primerlerinin listesi ve sekans bilgileri.

Primer Adi Sekans

F: CTTGGTTCTTGGGTCCTTGT
CDCA5-491/492 (Guo vd. 2015) R: AGCTCAAGCACCATTGTCAG

F: CGAGACCTAGTGAACAGCGA
CDCA7-623/624 (Guo vd. 2015) R: GGCCGTGCTTAAAGGAATAG

F: CACTGTTTACCCATCCAACG
CDGA1-783/784A (Guo vd. 2015) R: TTTTCGTACACACCCCAGA

F: ACCACCAATAGCACACCAGA
CDGA3-1195/1196 (Guo vd. 2015) R: CGGAACAAGGAGTGAGACAC

F: GTATCGTCATCGTCCTGGTG
CDGAG6-1583/1584 (Guo vd. 2015) R: TCGGCCAGAAAACCTCTATT
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Cizelge 3.1.”in Devami

F: CCTGCTGGTCAGAACTCAAC

CDGA7-1601/1602 (Guo vd. 2015) R: TATTGGTTGCACCTTCCAGA
F: TTCGTGGACTCTGGCTATTG
CDGAB8-1795/1796 (Guo vd. 2015) R: GCCCAGGTAACGTGTTCTTT

F: AAACGTGAGAGGCTCTTGCT
CDATG1-1889/1890 (Guo vd. 2015) R: GTATGACACACGGAAGGACG
F: AAGGCCTAACCCAATTTGC
CDAAC5-2523/2524 (Guo vd. 2015) R: ACAATGCTTTTCATCCTCCC
F: CTCTGGGCTTACTCTACC

CD.D12 (Zhiyong vd. 2013) R: CTATCTTGTTTCGGTCTG
F: ATCAATAGGCAGAAAAGA
CD.B4 (Zhiyong vd. 2013) R: GATAGAATATGTGCGACA
F: GACCTACCCACTTCAGTT
CD.C10 (Zhiyong vd. 2013) R: CATACGCACAAGTACCAC
F: TACGACTCCGTCACCAAC
CD.C4 (Zhiyong vd. 2013) R: GGCCATCGCTAATCAATC
F: CTGGAAAGGTGGTGGGTA
CD.D9 (Zhiyong vd. 2013) R: AGCCGACAGACTATGAAGC
F: CGACTCACTATAGGGCGAATT
CD.F12 (Zhiyong vd. 2013) R: TGGGATTGAAGCGGTCTG

3.3. Ebeveyn Bitkilerden DNA izolasyonu

Ebeveyn bitkilerin en taze yapraklarindan alinan bitki dokulari steril ezme
¢ubugu ile CTAB protokoliine gore yapilmistir (Doyle ve Doyle 1987). CTAB tampon
¢ozeltisi; 2% CTAB, 100 mM TrisHCI (pH=8), 20 mM EDTA, 1.4 M NacCl, 0.2% p-
mercaptoethanol tarifine goére hazirlanmigtir.

Taze ¢im yapraklar tiiplere konulup iizerlerine 100 pl CTAB ¢ozeltisi eklenerek
ezme islemi yapilmistir. Ezilen Orneklerin iizerlerine 400 ul daha CTAB c¢ozeltisi
eklenerek 65°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir. 1 saat sonra inkiibasyondan alinan
orneklerin tzerlerine 500 pl 24:1 oranindaki kloroform-izoamil alkol ¢Ozeltisi eklenip
santrifijde 30 dk iki fazli soliisyon olusmasi saglanmistir. Olusan iki fazli ¢ozeltinin {ist
fazinda DNA oldugu kabul edilip pipet yardimi ile yeni tiiplere aktarilmistir (yaklasik
300 pl). Aktarilan bu fazin {izerine 350 pl izopropanol ¢ozeltisi eklenip 1 gece -
20°C’deki dondurucuda bekletilmistir. Sonraki giun dondurucudan alinan Ornekler
santrifiij edilip tiiplerin tabaninda pellet olusumu saglanmistir (Sekil 3.1). Olusan
pelletlerdeki ¢ozelti dikkatlice dokullip yerine 200 pl etanol konularak tekrar santrifiij
yapilmistir. Bu islem iki defa tekrarlandiktan sonra tiiplerdeki pelletin diigmemesine
dikkat edilerek icerisindeki ¢ozelti dokiildiikten sonra yarim saat kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan tiiplere 100 pl distile su eklenerek stok DNA ¢ozeltisi elde
edilmistir (Sekil 3.1).
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Analizlerden Once izole edilen DNA’larin miktari, %1’lik agaroz jel
elektroforezi ile belirlenmistir. Stok DNA, molekiiler analizlerde kullanilmak iizere 1:20
oraninda distile su ile seyreltilmistir.

Sekil 3.1. Tiiplerin alt kisminda olusan ebeveyn bitkilerin DNA pelletleri.

3.4. Kendilenmis veya Melezlenmis Bitkilerin Tespiti icin Fidelerden DNA
izolasyonu

Ebeveyn bitkilerinin tizerinden tohum alinip viyollerde ¢imlendirilen fidelerin
en taze yapraklarindan alinan bitki dokular tissue lyser cihazinin yardimi ile CTAB
protokoliine gore yapilmistir (Doyle ve Doyle 1987). CTAB tampon c¢ozeltisi; 2%
CTAB, 100 mM TrisHCI (pH=8), 20 mM EDTA, 1.4 M NaCl, 0.2% p-mercaptoethanol
tarifine gore hazirlanmustir.

Taze ¢im yapraklar tiiplere konulup tizerlerine 150 pl CTAB ¢ozeltisi eklenerek
ezme islemi yapilmistir. Ezilen Orneklerin iizerlerine 300 ul daha CTAB ¢ozeltisi
eklenerek 65°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir. 1 saat sonra inkiibasyondan alinan
orneklerin Gzerlerine 450 ul 24:1 oranindaki kloroform-izoamil alkol ¢dzeltisi eklenip
+4°C’lik sogutmali santrifijde 30 dk iki fazli soliisyon olugmasi saglanmigtir. Olusan
iki fazli ¢ozeltinin iist fazinda DNA oldugu kabul edilip pipet yardimi ile yeni tiiplere
aktarilmistir (yaklasik 300 pl). Aktarilan bu fazin iizerine 300 pl izopropanol ¢ozeltisi
eklenip 1 gece -20°C’deki dondurucuda bekletilmistir. Sonraki giin dondurucudan
alman Ornekler santrifiij edilip tliplerin tabaninda pellet olusumu saglanmistir (Sekil
3.4). Olusan pelletlerdeki ¢ozelti dikkatlice dokiiliip yerine 300 pl etanol konularak
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tekrar santrifuj yapilmistir. Bu islem iki defa tekrarlandiktan sonra tiiplerdeki pelletin
diismemesine dikkat edilerek igerisindeki ¢ozelti dokiildiikkten sonra yarim saat
kurumaya birakilmistir. Kuruyan tiiplere 100 pl distile su eklenerek stok DNA ¢ozeltisi
elde edilmistir.

Analizlerden oOnce izole edilen DNA’larin miktar, %]1°lik agaroz jel
elektroforezi ile belirlenmistir (Sekil 3.2). Stok DNA, molekiler analizlerde
kullanilmak tizere 1:20 oraninda distile su ile seyreltilmistir.

Sekil 3.2. Tiiplerin alt kisminda olusan DNA pelletleri.

3.5. SSR Analizleri PCR Kosullar:

SSR PCR bilesenleri 5,3 pl dH20, 1.5 pl 10X buffer (Taq Buffer) , 1.5 ul MgClz
(25 mM), 1 pl ileri ve geri primeri, 1.5 pl dNTP (2 mM her bir dNTP (dATP, dGTP,
dCTP ve dTTP)), 0.2 ul Tag DNA polimeraz (5 U/ul) ve 1.5 ul DNA (25ng/ul) olacak
sekilde toplam hacim 15 pl olacak sekilde hazirlanmustir.

Cizelge 3.3. SSR analizlerinde kullanilan PCR bilesenleri.

Bilesenler Miktar
DNA 3ulL
10x Taq Buffer 1.5 uL
25 Mm MgCI2 1.5 uL
5 U/uL Tag DNA polymerase 0.2 uL
5 Mm dNTP 1.5 uL
SSR Primeri (Forward) 1 uL
SSR Primeri (Reverse) 1 uL
H.0 5,3 uL
TOPLAM 15 pLL
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Cizelge 3.4. SSR analizlerinde kullanilan PCR dongiisii.

Sicaklik | PCR Asamalari Sure Dongii Sayisi
94.0°C | On denatiirasyon 3 dk

94.0°C | Denatirrasyon 30sn 35

58°C Yapigma (Annealing) | 59 sn 35

72°C Uzama (Extension) 59 sn 35

72°C Son uzama 10 dk 1

4°C 0

3.6. Elektroforez Kosullar:

PCR cihazi yardimi ile ebeveyn DNA’ larindan iiretilen PCR Urunlerinin UV
1s1nlar altinda goriintiilenebilmesi %2’lik jel (400 ml TBE tampon ¢ozeltisi, 8 g agaroz,
6 uL etidyum bromid) kullanilmistir. Fidelerin DNA larindan tiretilen PCR GrGnlerinin
gorintilenmesinde ise %2,5’lik (400 ml TBE tampon ¢ozeltisi, 10 g agaroz, 6 pL
etidyum bromid) agaroz jel kullanilmistir. Jelin hazirlanmasinda kullanilan TBE tampon
cozeltisi i¢in ilk once 108 g tris, 55 g borik asit ve 7.5 g EDTA’nin 1000 ml saf suda
¢Ozdiiriilmesi ile 10X’lik stok ¢ozelti olusturulmustur. Daha sonra bu 10X’lik ¢ozelti 9
L saf su ile kanistirilarak 1X’lik seyreltilmis ¢ozelti hali ile kullanilmstir.

PCR trtnlerinin tizerine 5 puL yiikleme boyasi (15 ml gliserol, 35 ml saf su, 0.05
g bromofenol blue) eklenerek jelin kuyucuklarina ylklenmistir. Uriinler 110 V elektrik
akimi ile yaklagik 4 saat 1X’lik TBE tampon ¢6zeltisinin igerisinde yiiriitiilmiistiir.

Her jel yiiklemesinde ilk kuyucuklara 3 pL 1 kb’lik DNA Ladder (Thermo,
GeneRuler) ylklemesi yapilmistir. Jel gortnttlemesi ise Minilumi, DNR Bio-Imaging
Systems markal1 goriintiileme cihazinda yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ebeveyn Taramasinda Kullanilan SSR Primerlerinin Degerlendirilmesi

CD.D12 Primeri: Hi¢ amplifikasyon ger¢eklesmemistir.

Sekil 4.1.1. CD.D12 primeri goriintusu.

CD.B4 Primeri: 135(6x); 100 bp lik tek bant. 183(6x); 100 bp, 150 bp, 250 bp,
300 bp, 750 bp lik 5 adet bant. 129(6x); 100 bp, 250 bp, 750 bp lik 3 adet bant. 190(6x);
100 bp, 250 bp, 750 bp lik 3 adet bant. 56(4x); 100 bp, 250 bp, 750 bp lik 3adet bant.
150(4x); 250 bp lik tek bant. 165(4x); 250 bp, 500 bp lik 2 adet bant. 184(4x); 100 bp,
250 bp, 750 bp lik 3 adet bant. 148(2x); 250 bp, 400 bp lik 2 adet bant. 97(2x); 100 bp,
750 bp lik 2 adet bant. 128(2x); 100 bp, 500 bp lik 2 adet bant. Cynedon
transvalensis(2x); 100 bp 250 bp lik iki adet seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.2. CD.B4 primeri gorintusa.

CD.C10 Primeri: 135(6x); 100 bp lik tek bant. 183(6x); 100 bp, 200bp, 300 bp
ve 500 bp lik 4 adet bant. 129(6x); 100 bp, 250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet bant.
190(6x); 100 bp 300 bp 500 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 56(4x); 300 bp, 500 bp, 700
bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 150(4x); 300 bp, 500 bp, 700 bp ve 1000bp lik 4 adet
bant. 165(4x); 200 bp, 300 bp, 700 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 184(4x); 300 bp, 500
bp, 750 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 148(2x); 500 bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 97(2x);
250 bp, 300 bp, 500 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 128(2x); 250 bp, 300 bp, 500 bp, 750
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bp ve 1000 bp lik 5 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 250 bp, 300 bp, 500 bp ve
1000 bp lik 4 adet seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.3. CD.C10 primeri gorintisd.

CD.C4 Primeri: 135(6x); 100 bp ve 650 bp lik 2 adet bant. 183(6x); 100 bp,
500bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 129(6x); 100 bp, 250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet
bant. 190(6x); 100 bp, 300 bp ve 500 bp lik 3 adet bant. 56(4x); 100 bp, 300 bp ve 500
bp lik 3 adet bant. 150(4x); 100 bp, 500 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 165(4x); 100 bp,
300 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 184(4x); 100 bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 148(2x);
700 bp ve 1200 bp lik 2 adet bant. 97(2x); 100 bp, 500 bp ve 750 bp lik 3 adet bant.
128(2x); 100 bp, 300 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 100 bp,
300 bp ve 750 bp lik 3 adet seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.4. CD.C4 primeri goruntusu.

CD.D9 Primeri: 135(6x); Amplifikasyon yok. 183(6x); 150 bp, 250bp ve 500
bp lik 3 adet bant. 129(6x); 150 bp, 250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet bant. 190(6x);
150 bp, 250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet bant. 56(4x); 150 bp, 250 bp, 300 bp ve 500
bp lik 4 adet bant. 150(4x); 150 bp, 250 bp ve 500 bp lik 3 adet bant. 165(4x); 150 bp,
250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet bant. 184(4x); 150 bp ve 500 bp lik 2 adet bant.
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148(2x); 150 bp, 500bp, 750 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. 97(2x); 150 bp, 250 bp, 300
bp ve 500 bp lik 4 adet bant. 128(2x); 150 bp, 300 bp ve 500 bp lik 3 adet bant.
Cynedon transvalensis(2x); 150 bp, 250 bp, 300 bp ve 500 bp lik 4 adet seklinde bantlar
vermistir.

Sekil 4.1.5. CD.D9 primeri gorintisu.

CD.F12 Primeri: 135(6x); Amplifikasyon yok. 183(6x); Amplifikasyon yok.
129(6x); 300 bp lik 1 adet bant. 190(6x); 300 bp, 500 bp ve 750 bp lik 3 adet bant.
56(4x); 500 bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 150(4x); 300 bp, 500 bp, 750 bp ve 1000 bp
lik 4 adet bant. 165(4x); 500 bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 184(4x); 300 bp lik 1 adet
bant. 148(2x); 100 bp, 500bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 97(2x); 100 bp, 500bp ve 750
bp lik 3 adet bant. 128(2x); 100 bp, 500bp, 750 bp ve 1000 bp lik 4 adet bant. Cynedon
transvalensis(2x); 250 bp, 500 bp ve 750 bp lik 3 adet seklinde bantlar vermistir.
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Sekil 4.1.6. CD.F12 primeri goruntusu.

CDGAL1-783/784A Primeri: 135(6x); 200 bp lik 1 adet bant. 183(6x); 200 bp
lik 1 adet bant. 129(6x); 200 bp lik 1 adet bant. 190(6x); 200 bp lik 1 adet bant. 56(4x);
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200 bp lik 1 adet bant. 150(4x); 250 bp lik 1 adet bant. 165(4x); 200 bp lik 1 adet bant.
184(4x); 250 bp lik 1 adet bant. 148(2x); 250 bp lik 1 adet bant. 97(2x); 200 bp lik 1
adet bant. 128(2x); 200 bp lik 1 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 200 bp lik 1 adet
seklinde bantlar vermistir.

Il

Sekil 4.1.7. CDGAL1-783/784A primeri gorlintisu.

CDGAB8-1795/1796 Primeri: 135(6x); Amplifikasyon yok. 183(6x); 250 bp,
300 bp ve 1000 bp lik 3 adet bant. 129(6x); 250 bp, 300 bp ve 1000 bp lik 3 adet bant.
190(6x); Amplifikasyon yok. 56(4x); 300 bp ve 1000 bp lik 2 adet bant. 150(4x); 300
bp lik 1 adet bant. 165(4x); 300 bp, 750 bp ve 1000 bp lik 3 adet bant. 184(4x); 300 bp
lik 1 adet bant. 148(2x); 200 bp, 400bp, 500 bp ve 750 bp lik 4 adet bant. 97(2x); 250
bp, 400bp ve 1000 bp lik 3 adet bant. 128(2x); 400 bp ve 1000 bp lik 2 adet bant.
Cynedon transvalensis(2x); 400 bp ve 1000 bp lik 2 adet seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.8. CDGA8-1795/1796 primeri gorintisu.

CDGAS3-1195/1196 Primeri: 135(6x); 300 bp lik 1 adet bant. 183(6x); 750 bp
lik 1 adet bant. 129(6x); 150 bp, 300 bp, 500 bp ve 750 bp lik 4 adet bant. 190(6x); 300
bp lik 1 adet bant. 56(4x); 250 bp, 300 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 150(4x); 300 bp lik
1 adet bant. 165(4x); 250 bp, ve 300 bp lik 2 adet bant. 184(4x); 300 bp lik 1 adet bant.
148(2x); 200 bp ve750 bp lik 2 adet bant. 97(2x); 300 bp ve 750 bp lik 2 adet bant.
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128(2x); 200 bp, 250 bp ve 300 bp lik 3 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 250 bp
ve 300 bp lik 2 adet seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.9. CDGA3-1195/1196 primeri gorintusu.

CDAACS5-2523/2524 Primeri: 135(6x); 250 bp ve 500 bp lik 2 adet bant.
183(6x); 500 bp lik 1 adet bant. 129(6x); 500 bp lik 1 adet bant. 190(6x); 250 bp ve 500
bp lik 2 adet bant. 56(4x); 250 bp ve 500 bp lik 2 adet bant. 150(4x); 250 bp ve 500 bp
lik 2 adet bant. 165(4x); 250 bp ve 500 bp lik 2 adet bant. 184(4x); 250 bp ve 500 bp lik
2 adet bant. 148(2x); 150 bp, 500 bp ve 1000 bp lik 3 adet bant. 97(2x); 200 bp, 500 bp
ve 750 bp lik 3 adet bant. 128(2x); 250 bp ve 500 bp lik 2 adet bant. Cynedon
transvalensis(2x); 250 bp, 500 bp, 750 bp ve 1000 bp lik 4 adet seklinde bantlar
vermistir.

Sekil 4.1.10. CDAAC5-2523/2524 primeri gorintisu.

CDCA5-491/492 Primeri: 135(6x); Amplifikasyon yok. 183(6x); 200 bp ve
750 bp lik 2 adet bant. 129(6x); 200 bp, 500 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 190(6x); 200
bp, 300 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 56(4x); 100 bp, 200 bp, 300 bp ve 750 bp lik 4
adet bant. 150(4x); 100 bp ve 300 bp lik 2 adet bant. 165(4x); 100 bp ve 300 bp lik 2
adet bant. 184(4x); 100 bp, 200 bp ve 300 bp lik 3 adet bant. 148(2x); 200 bp, 300 bp ve
750 bp lik 3 adet bant. 97(2x); 200 bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 128(2x); 300 bp ve 600
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bp lik 2 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 100 bp, 200 bp ve 250 bp lik 3 adet
seklinde bantlar vermistir.

Sekil 4.1.11. CDCA5-491/492 primeri goruntusu.

CDGAG6-1583/1584 Primeri: 135(6x); 100 bp ve 300 bp lik 2 adet bant.
183(6x); 100 bp, 300 bp ve 500 bp lik 3 adet bant. 129(6x); 100 bp ve 300 bp lik 2 adet
bant. 190(6x); 100 bp, 300 bp ve 500 bp lik 3 adet bant. 56(4x); 100 bp, 300 bp ve 500
bp lik 3 adet bant. 150(4x); 100 bp, 300 bp ve 500 bp lik 3 adet bant. 165(4x); 100 bp ve
300 bp lik 2 adet bant. 184(4x); 100 bp ve 300 bp lik 2 adet bant. 148(2x); 300 bp lik 1
adet bant. 97(2x); 100 bp, 300 bp, 750 bp ve 1000 lik 4 adet bant. 128(2x); 300 bp lik 1
adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 100 bp, 300 bp, 500 bp ve 750 lik 4 adet seklinde

bantlar vermistir.

Sekil 4.1.12. CDGA6-1583/1584 primeri géruntiisu.
CDGA7-1601/1602 Primeri: 135(6x); 250 bp lik 1 adet bant. 183(6x); 250 bp

lik 1 adet bant. 129(6x); 250 bp lik 1 adet bant. 190(6x); 250 bp lik 1 adet bant. 56(4x);
250 bp lik 1 adet bant. 150(4x); 250 bp lik 1 adet bant. 165(4x); 250 bp ve 500 bp lik 2
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adet bant. 184(4x); 250 bp lik 1 adet bant. 148(2x); 250 bp lik 1 adet bant. 97(2x); 250
bp ve 750 bp lik 2 adet bant. 128(2x); 250 bp lik 1 adet bant. Cynedon
transvalensis(2x); 250 bp lik 1 adet seklinde bantlar vermistir.
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Sekil 4.1.13. CDGA7-1601/1602 primeri goruntdsa.

CDCA7-623/624 Primeri: 135(6x); 300 bp lik 1 adet bant. 183(6x); 300 bp lik
1 adet bant. 129(6x); 300 bp lik 1 adet bant. 190(6x); 300 bp, 500 bp ve 100 bp lik 3
adet bant. 56(4x); 300 bp, 500 bp ve 100 bp lik 3 adet bant. 150(4x); 300 bp, 500 bp ve
100 bp lik 3 adet bant. 165(4x); 300 bp lik 1 adet bant. 184(4x); 300 bp, 500 bp ve 1000
bp lik 3 adet bant. 148(2x); Amplifikasyon yok. 97(2x); 300 bp lik 1 adet bant. 128(2x);
300 bp lik 1 adet bant. Cynedon transvalensis(2x); 300 bp, 500 bp ve 1000 bp lik 3 adet
seklinde bantlar vermistir.
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Sekil 4.1.14. CDCA7-623/624 primeri goriintisd.

CDATG1-1889/1890 Primeri: 135(6x); 200 bp ve 600 bp lik 2 adet bant.
183(6x); 200 bp, 600 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 129(6x); 200 bp, 250 bp, 400 bp ve
600 bp lik 4 adet bant. 190(6x); 200 bp, 400 bp ve 600 bp lik 3 adet bant. 56(4x); 200
bp, 400 bp ve 600 bp lik 3 adet bant. 150(4x); 200 bp, 600 bp ve 750 bp lik 3 adet bant.
165(4x); 200 bp, 400 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. 184(4x); 200 bp ve 750 bp lik 2 adet
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bant. 148(2x); 200 bp, 750 bp ve 1500 bp lik 3 adet bant. 97(2x); 200 bp ve 500 bp lik 2
adet bant. 128(2x); 200 bp, 400 bp ve 750 bp lik 3 adet bant. Cynedon
transvalensis(2x); 200 bp, 400 bp ve 750 bp lik 3 adet seklinde bantlar vermistir.
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Sekil 4.1.15. CDATG1-1889/1890 primeri goruntus.

4.2. Populasyonlarin Taranmasinda Kullamlan Primerlerin Degerlendirilmesi

4.2.1. Kendileme Populasyonlarinda Kullanilan SSR Primerlerinin

Degerlendirilmesi

K-183 (6x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 40 6rnek alinmis bu 6rneklerden 10 amplifikasyon gerg¢eklesmistir bu
primer i¢in yabanci doéllenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami
kendilenmis bireylerden olugsmaktadir.

K-183 (6x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 40 6rnek alinmig bu 6rneklerden 39 amplifikasyon gerceklesmistir bu
primer i¢in yabanci ddllenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamanu
kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-129 (6X) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 29 6rnek alinmis bu 6rneklerden 25 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami1 kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-129 (6X) Populasyonunun CD.F12 Primeri Sonuglari: Populasyondan 29
ornek alinmig bu 6rneklerden 27 amplifikasyon gergeklesmistir bu primer i¢in de bu
populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami
kendilenmis bireylerden olusmaktadir.
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K-190 (6x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 46 6rnek alinmis bu 6rneklerden 40 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami1 kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-190 (6x) Populasyonunun CD.F12 Primeri Sonuglari: Populasyondan 46
ornek alinmis bu 6rneklerden 45 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer i¢in de bu
populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami
kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-56 (4x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 55 6rnek alinmis bu 6rneklerden 51 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu
primer igin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-56 (4x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 55 6rnek alinmis bu 6rneklerden 51 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami1 kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-150(4x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonugclar::
Populasyondan 1 6rnek alinmis bu 6rnekden 1 amplifikasyon gergeklesmistir bu primer
icin de bu 6rnekte yabanci d6llenmis birey tespit edilmemistir.

K-150 (4x) Populasyonunun CD.F12 Primeri Sonuglari: Populasyondan 1
ornek alinmis bu 6rnekden 1 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer igin de bu 0rnekte
yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.

K-184 (4x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 64 6rnek alinmis bu 6rneklerden 61 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda 1 adet yabanci dollenmis birey tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.2. CDAAC5-2523/2524 primeri gorintusi(P:Ebeveyn,K: Kendilenme H:
Hibrit).

K-184 (4x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 64 6rnek alinmis bu 6rneklerden 63 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda 1 adet yabanci dollenmis birey tespit edilmistir. Bu
tespit edilen birey diger primer ile tespit edilen bireyden farkli oldugu igin bu
populasyonda toplam 2 adet yabanci dollenmis birey bulunmaktadir.

E o K KKK KK KK KKKKEKKK K EKKKEKK H

Sekil 4.2.3. CDATG1-1889/1890 primeri gorintusi(P:Ebeveyn,K: Kendilenme H:
Hibrit).
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K-148 (2x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 61 6rnek alinmis bu 6rneklerden 59 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami1 kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-148 (2x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 61 6rnek alinmis bu 6rneklerden 52 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-97 (2x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 5 6rnek alinmis bu orneklerden 5 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-97 (2x) Populasyonunun CD.F12 Primeri Sonuglari: Populasyondan 5
populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami 6rnek
almmig bu oOrneklerden 5 amplifikasyon gerceklesmistir bu primer igin de bu
kendilenmis bireylerden olusmaktadir.

K-128 (2x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 16 6rnek alinmis bu 6rneklerden 16 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami kendilenmis bireylerden olugsmaktadir.

K-128 (2x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 16 6rnek alinmis bu 6rneklerden 16 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer igin de bu populasyonda yabanci dollenmis birey tespit edilmemistir.
Populasyonun tamami kendilenmis bireylerden olugmaktadir.
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Cizelge 4.2.1. Kendileme populasyonlarinin SSR primerleri ile tarama sonuglari.

Genotip | Ploidi | Ornek | Kullamlan | Kullamilan | Amp. | Ken. Yabanci
Sev. |[Sayist | 1.Primer |2. Primer |Sayis1 | Sayisi/ Dol.
Yiz. S
ayisi
(%) /Y tizdesi
(%)
K-135 6X - - - - - -
K-183 6X 40 CDAAC5- | CDATG1- |39 39/%100 | 0/%0
2523/2524 | 1889/1890 | 10 10/%100
K-129 6X 29 CDAAC5- | CD.F12 25 25/%100 | 0/%0
2523/2524 27 27/%100
K-190 6X 43 CDAACS5- | CD.F12 40 40/%100 | 0/%0
2523/2524 45 45/9%100
K-56 4x 55 CDAACS5- | CDATG1- |51 51/%100 | 0/%0
2523/2524 | 1889/1890 | 51 51/9%100
K-150 4x 1 CDAAC5- | CD.F12 1 1/%100 | 0/%0
2523/2524 1 1/%100
K-165 | 4x - - - - - -
K-184 4x 64 CDAAC5- | CDATG1- |61 60/%98,3 | 2/%3,17
2523/2524 | 1889/1890 | g3 62/%98,4
K-148 2X 61 CDAACS5- | CDATG1- |59 59/%100 | 0/%0
2523/2524 | 1889/1890 | 5o 52/9%100
K-97 2X 5 CDAAC5- | CD.F12 5/%100 | 0/%0
2523/2524 5/9%100
K-128 2X 16 CDAAC5- | CDATG1- | 16 16/%100 | 0/%0
2523/2524 | 1889/1890 | 16 16/9%100
42.2. Acak Tozlanma  Populasyonlarinda  Kullamilan  SSR
Primerlerinin Degerlendirlmesi
A-135 (6x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:

Populasyondan 96 6rnek alinmistir bu 6rneklerden 88 amplifikasyon gergeklesmistir bu
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primer i¢in bu populasyonda kendilenme goriilmemistir. Populasyonun tamami yabanci
dollenmis bireylerden olugsmaktadir.

A-135 (6x) Populasyonun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 90 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer i¢in de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamami yabanci d6llenmis bireylerden olusmaktadir.

A-183 (6x) Populasyoynunun CD.D9 Primeri Sonuclari: Populasyondan 96
ornek alinmig bu 6rneklerden 83 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer i¢in 3 adet
kendilenmis birey tespit edilmistir.

A-183 (6x) Populasyoynunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmig bu 6rneklerden 93 amplifikasyon gerceklesmistir bu
primer i¢in de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamami yabanci dollenmis bireylerden olusmaktadir.

B el H H HH'HHHH:H'HHHHHH\"HHHHH

Sekil 4.2.1 CDAAC5-2523/2524 primeri goruntist(P:Ebeveyn, H: Hibrit).

A-129 (6x) Populasyonunun CDAACS5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Ebeveyn amplifikasyonu gerceklestirilemedigi igcin anlamli veri elde edilememistir.

A-129 (6x) Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonuglari: Populasyondan 96
ornek alinmis bu orneklerden 41 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer i¢in de bu
populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami yabanci
dollenmis bireylerden olugmaktadir.

A-190 (6x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuclari: Yeterli
polimorfizm elde edilememistir.
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A-190 (6x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuclari: Yeterli
polimorfizm elde edilememistir.

A-190 (6x) Populasyonunun CDCA7-623/624 Primeri Sonuclari: Yeterli
polimorfizm elde edilememistir.

A-190 (6x) Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonuglari: Yeterli polimorfizm
elde edilememistir.

A-56 (4x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuclari: Yeterli
polimorfizm elde edilememistir.

A-56 (4x) Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonugclari: Yeterli polimorfizm
elde edilememistir.

A-150 (4x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Amplifikasyon gergeklesmemistir.

A-150 (4x) Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonuglari: Amplifikasyon
gerceklesmemistir.

A-165 (4x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuclari: Yeterli
polimorfizm elde edilememistir.

A-165 Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonuglari: Populasyondan 48 6rnek
almmig bu Ornekden 41 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer igin de bu
populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami yabanci
dollenmis bireylerden olusmaktadir.

Sekil 4.2.2. CD.B4 primeri goruntisi(P:Ebeveyn, H: Hibrit).
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A-184 (4x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 82 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamam1 yabanci dollenmis bireylerden olugsmaktadir.

A-184 (4x) Populasyonunun CD.D9 Primeri Sonuclari: Populasyondan 96
ornek alinmis bu 6rneklerden 62 amplifikasyon ger¢eklesmistir bu primer i¢in de bu
populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun tamami yabanci
dollenmis bireylerden olugmaktadir.

A-148 (2x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglar::
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 94 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer igin de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamami1 yabanci d6llenmis bireylerden olusmaktadir.

A-148 (2x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 88 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamami yabanci d6llenmis bireylerden olusmaktadir.

A-97 (2x) Populasyonunun CDGAS8-1795/1796 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 76 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda 5 adet kendilenmis birey tespit edilmistir.

A-97 (2x) Populasyonunun CD.B4 Primeri Sonugclari: Yeterli polimorfizm
elde edilememistir.

A-128 (2x) Populasyonunun CDAAC5-2523/2524 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu 6rneklerden 92 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda kendilenmis birey tespit edilmemistir. Populasyonun
tamami1 yabanci dollenmis bireylerden olugsmaktadir.

A-128 (2x) Populasyonunun CDATG1-1889/1890 Primeri Sonuglari:
Populasyondan 96 6rnek alinmis bu orneklerden 96 amplifikasyon gergeklesmistir bu
primer icin de bu populasyonda 2 adet yabanci kendilenmis birey tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.2 Agik tozlanma populasyonlarinin SSR primerleri ile tarama sonuglart.

Genotip | Ploidi | Ornek | Kullanilan | Kullamilan | Amp. | Ken. Yabanci
Sev. |[Sayis1 | 1. Primer |2.Primer |Saywst | Sayis/ | pg|,
Yiz. S
ayisi
) | /¥iizdesi
(%)
A-135 6x 96 CDAACS5- | CDATGI- |90 0 90/90100
2523/2524 | 1889/1890 | gg 0 88/9%100
A-183 6x 96 CDAACS5- | CD.D9 93 0 0/%0
252312524 83 | 3/9%36 |80/%94,4
A-129 6Xx 80 CDAAC5- | CD.B4 0 - -
2523/2524 41 0 41/%100
A-190 6x 96 CDCA7- | CD.B4 - - -
623/624 ) i i
A-56 4x 96 CDAACS5- | CD.B4 - - -
2523/2524 - - -
A-150 4x 96 CDAACS- | CD.B4 = - -
2523/2524 - - -
A-165 4X 49 CD.B4 CDAACS- |41 0/%0 41/%100
2523/2524 | _ - -
A-184 4X 96 CDAACS5- | CD.D9 82 0/%0 82/%100
2523/2524 62 | 0/%0 | 62/%100
A-148 2X 61 CDAACS- | CDATGI- |94 0/%0 94/%100
2523/2524 | 1889/1890 | gg 0/%0 88/9%100
A-97 2X 5 CDGA8- |CD.B4 76 5/%6,58 | 71/%93,4
1795/1796 . 2
A-128 2X 16 CDAACS5- | CDATGI1- |92 0/%0 0/%0
2523/2524 | 1889/1890 | g 2/9%0,2 | 94/9699,8

Tan ve arkadaslarinin (2014) yaptig1 bir ¢alismada acik tozlanma kosullarina
birakilan 25 Bermuda ¢imi genotipinden elde edilen populasyonlarda kendileme -
yabanci dollenme oranlarini molekiiler yontemlerle belirlemek icin SSR primerleri
kullanarak 1439 bitkiyi taramiglardir. Tarama sonucunda yabanci déllenme oraninin %
99,86 oldugunu tespit etmislerdir.
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Bu c¢alismada ise 11 Bermuda ¢imi genotipinden hem agik tozlanma
kosullarinda hem de kapali tozlanma kosullarinda elde edilen populasyonlar kendileme
— yabanci dollenme oranlarini molekiiler yontemlerle belirlemek i¢in SSR primerleri
kullanilarak taramalar yapilmistir. Tarama sonucunda kapali tozlanma kosullarinda
olugsmus populasyonlarda bile yabanci dollenme goriilmiis, agik tozlanma kosullarinda
ise yabanci dollenme oraninin ortalama % 97,725 olarak tespit edilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar 6nceki yapilan ¢alismalar ile
uyumlu bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Bermuda ¢iminin acik tozlanma ve kendine uyusmazlik 6zellikleri yiiziinden biiyiik
Olctlide yabanci tozlandigi Burton ve Hart tarafindan (1967) ifade edilmistir.

Kendine ddllenme oranin %0,5 ile %8 arasinda degistigi Burton ve Hart (1967);
Richardson ve arkadaslar1 (1978) tarafindan ifade edilmistir.

Bu calismada bu literatiir bilgilerinin farkli genotipler ve farkli ploidi seviyeleri
arasinda nasil degistiginin molekiiler yontemlerle tespit edilmesi amag¢lanmustir.

Calismada 4 farkli hekzaploid (6x), 4 adet tetraploid (4x) ve 3 adet de diploid (2x)
genotip kullanilmistir. Bu genotiplerden iki farkli populasyon elde edilmistir. Birincisi,
izole kosullarda elde edilen kendileme populasyonlari ve ikincisi agik tozlanma
kosullarinda olusmus tohumlardan elde edilen half-sib bireylerdir. Bu genotipler ve bu
genotiplerden elde edilen tohumlar ¢imlendirilererk fideler elde edilmis, DNA izole edilmis
ve kendilenme ve yabanci tozlanma oranlarinin tespiti igin 15 SSR primeri ile polimorfizm
taramasi yapilmustir. Ik 6nce ebeveyn genotipler bu 15 SSR primeri ile taranmis bu tarama
sonucunda her populasyon i¢in hangi primerlerin kullanilacag belirlenmistir.

Calismada kendilenme populasyonlarindan sadece birinde (K-184 (4x)) %1,6
oraninda yabanci dollenme goriilmiis diger higbir kendileme populasyonunda yabanci
dollenme tespit edilmemistir.

Agik tozlanma populasyonlarinda ise ¢ok yiiksek derecede yabanci dollenme oldugu
tespit edilmistir. Hekzaploid (6x) populasyonlardan sadece A-183 (6x) populasyonunda
%3,6 oraninda kendine dollenme tespit edilmis, tetraploid (4x) populasyonlarinin hig¢
birinde kendine dollenme tespit edilmemis ve diploid (2x) populasyonlarda ise 3
populasyondan 2 sinde A-97 (2x) populasyonunda %6,58 ve A-128 (2x) populasyonunda
9%0,2 oraninda kendine dollenme tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, yapilan bu ¢alismada Bermuda c¢imi tlrinin bilylk olclde
yabanci tozlanan bir tiir oldugu molekiiler ¢aligmalarlada teyit edilmistir. Budurumun
farkli genotipler arasinda ve farkli ploidi seviyeleri arasinda 6nemli bir degisiklik
gostermedigi tespit edilmistir. Hatta bu tiirle ilgili yapilacak arastirma caligmalarinda
kendilenmis bireyler veya populasyonlar elde etmek istendigi durumlarda ¢ok iyi
izolasyon yontemleri kullanilmali ve dikkatli olunmalidir, aksi bir durumda bu tiir
kolayca yabanci polenlerle tozlanip kaynagi belli olmayan hibrit bireyler ortaya ortaya
cikabilicegi kanaatine varilmistir.
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