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PEDRO CEViZ CESIiDINDE SERBEST TOZLANMIS TOHUMLARDAN ELDE
EDILEN GENOTIPLERIN FENOLOJIK VE MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

(YUKSEK LiSANS TEZI)
AKIF NAR

OZET

Ceviz, sert kabuklu meyveler igerisinde diinyada en fazla yetistirilen meyve
tirtidiir. Ceviz yetistiriciligi ve 1slahi tizerine yillardir cok sayida arastirma yapilmaktadir.
Bu arastirmada Pedro ceviz ¢esidinde serbest tozlanma sonucu elde edilen genotipler ve
ana cesidin (Pedro) fenolojik ve genetik farkliliklar1 tespit edilmistir.

Genotipler arasindaki fenolojik farkliliklar: tespit etmek amaciyla; tomurcuk
patlama, ilk yapraklanma, yaprak sararma ve yaprak dokiim gibi fenolojik 6zellikler
incelenmistir. Genetik farkliliklarin belirlenmesinde ise ebeveyn ¢esit (Pedro) ile
genotipler arasinda 12 Basit Tekrarli Diziler Arasi Polimorfizm (ISSR) primeri
kullanilmstir.

Fenolojik gozlemlerde, tomurcuk patlama ve yapraklanma gibi fenolojik 6zellikler
acisindan genotiplerin ana bitkiye gore genelde daha ge¢ aktif duruma gegtikleri
gozlenmistir.

Ceviz genotiplerinde tomurcuk patlamanm 53 giin, ilk yapraklanmanmn 52 giin,
yaprak sararmanin 42 giin ve yaprak dokiimiiniin ise 54 giin gibi bir periyotta gerceklestigi
belirlenmistir. Ana bitki (Pedro) ile genotipler mukayese edildiginde, tomurcuk patlama ile
ilk yapraklanmada %77.89, yaprak sararmada %28.42 ve yaprak dokiimiinde ise %69.47
seviyesinde fenolojik varyasyon oldugu tespit edilmistir.

Genetik farkliliklarim belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen analizler sonucunda
polimorfizm oraninin %95.3 oldugu tespit edilirken, genotiplerde benzerlik oraninin %5 ile
%99 arasinda degistigi belirlenmistir. Genotipler arasindaki en yiiksek varyasyonun
Genotip 2 ile Genotip 8 arasinda oldugu belirlenirken, dendogramda en diisiik varyasyonun
ise Genotip 29 ile Genotip 82 ve Genotip 29 ile Genotip 86 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda kiimeleme analiz sonuglarmma gore ceviz genotiplerinin 2
ana kiimeye ayrildig1 belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan populasyonun hem fenolojik hem de genetik olarak 6nemli
bir cesitlilige sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, gen kaynaklarinin
yonetiminde fenolojik ve molekiiler verilerin birlikte kullanilmasinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, akraba ceviz genotiplerinde genetik varyasyonun belirlenmesinde
ISSR markor tekniklerinin etkili bir yontem oldugu teyit edilmistir.
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DETERMINATION OF PHENOLOGICAL AND GENETIC DIFFERENCES IN
GENOTYPES OBTAINED FROM OPEN POLLINATED SEEDS IN PEDRO
WALNUT CULTIVAR

(M.Sc. THESIS)
AKIF NAR

ABSTRACT

Walnut is the most cultivated nuts in the world. There has been a lot of research
on Walnut cultivation and breeding for many years. In this research, genotypes obtained
from open pollination of Pedro walnut cultivar and their phenological and genetic
differences were determined.

In order to determine the phenological differences between genotypes,
phenological features such as bud brust, leafing date, leaf yellowing and defoliation date
were investigated.12 Inter Simple Sequence Repeats (ISSR) primers were used to
determine genetic differences between the parent (Pedro) and genotypes.

In phenological observations, in terms of phenological traits such as bud burst
and leafing date, genotypes were generally latish than the parent.

In walnut genotypes, it was determined that the bud brust occurred in a period of
53 days, leafing date in a period of 52 days, leaf yellowingin a period of 42 days, and
defoliation date in a period of 54 days. When genotypes were compared with the parent
(Pedro), phenological variation was found to be 77.89% in bud brust and leafing date,
28.42% 1n leaf yellowing and 69.47% in defoliation date.

As a result of, the polymorphism rate was found to be 95.3%, and the genetic
similarity rate in genotypes was found to be between 5% and 99%.The highest variation
between genotypes was determined to be between Genotype 2 and Genotype 8, while the
lowest variation was found to be between Genotype 29 and Genotype 82, Genotype 29 and
Genotype 86. According to clustering analysis results, genotypes were divided into 2 main
clusters.

The population used in the study was determined to have a significant diversity,
both phenologically and genetically. The results show that it is important to use
phenological and molecular data together in the management of gene resources. In
addition, it has been confirmed that ISSR marker techniques which determine genetic
variation in related walnut genotypes are effective methods.

Key words: Walnut, Juglans regia L., molecular, phenology, ISSR
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1. GIRIS

Sert kabuklu bir meyve tiirii olan ceviz; Dicotiledoneae smifi, Juglandales takim,
Juglandaceae tamilyasinda Juglans cinsi igerisinde yer almakta ve 20°den fazla tiirii
bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda Juglans regia L. meyve kalitesinin iistiinliigii nedeniyle
ticari olarak yetistirilen tek tiirdiir (Sen, 1986). Ceviz diploit olup 32 kromozoma sahiptir
(Woodworth, 1930). Genis bir yayilim alanina sahip olan Juglans regia L., Asya, Avrupa,
Kuzey ve Giiney Amerika, Giliney Afrika, Avustralya ve Yeni Zelanda’nin bir¢ok 1liman
bolgesinde yayilim gostermekte ve yetistiriciligi yapilmaktadir (Aradhya ve ark., 2006).
Tiirkiye, hem Akdeniz Havzasinda hem de Yakin Dogu’da yer aldigindan bu tiiriin gen

merkezleri igerisinde biiylik bir dneme sahiptir.

Sert kabuklu meyveler icerisinde yer alan ceviz, monoik yapiya sahip olup
dikogami ¢igeklenme 6zelligi gésteren bir meyve tiiriidiir. Ceviz agaglar1 bazi durumlarda
kendini tozlayabilmekte ancak dikogami Ozelliginden dolayr genellikle yabanci
tozlanmaktadir. Bu nedenle bahge tesislerinde genellikle tozlayici bitkiye ihtiyag
duyulmaktadir. Tozlanma, erkek ciceklerden sacilan polenlerin riizgar yardimiyla disicik
tepesine ulagsmasiyla gerceklesir. Erkek ¢igekler bir 6nceki sonbahar doneminde meydana
gelmektedir. Bir piiskiil tizerinde 100-160 arasinda degisen miktarda erkek cicek
bulundurmakta olup, bunlar yaklasik iki milyon polen tanesi iiretebilmektedir. Disi ¢igekler
ise mevcut vegetasyon doneminde tepe veya yan tomurcuklarda meydana gelmektedir.
Disi ¢icekler bir cigcek sapinda genellikle 2’11 veya 3’li olarak goriilmektedir (Bernard ve
ark., 2018).

Ceviz icerisindeki besin 0geleri ve yliksek enerji degeri ile saglikli diyetin bir
parcasi oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Bu 6zelliginin sebebi ise igerdigi doymamis
yag asitleri, mineral maddeler, vitaminler ve antioksidanlardan kaynaklanmaktadir.
Igerdigi antioksidanlar etkili polifenoller ve omega-3 yag asitleri saglikli yasam igin
cevizin Onemini iyice artrmis olup kalp ve damar hastaliklarina karsi koruyucu etkisi
bakimindan adeta ilag olarak dnerilmesine yol agmustir. Ozellikle, kandaki iyi kolesterolii
(HDL) yiikseltmesi, kotii kolesterolii (LDL) ve trigliserit diizeyini diisiiriicii etkisi ile her
giin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Sahin, 2005). Bu nedenle Diinya ve Tiirkiye’de

cevizin tiiketimi de her gecen giin artis gostermeye devam etmektedir.

Diinya’da 1960 yilinda 497,077 ton kabuklu ceviz tliretimi yapilmakta iken, 2017
yilinda yaklasik 8 kat artarak 3,829,626 ton iiretim yapilmistir. Uretim miktarindaki en



onemli artis ise 2000’11 yillardan sonra meydana gelmistir (Sekil 1.1). Diinya’da 2017
yilinda en fazla ceviz iiretimi 1,925,403 ton ile Cin’de yapilmaktadir. Bu iilkeyi ABD ve
Iran takip ederken, Tiirkiye 210,000 ton iiretimi ile diinya kabuklu ceviz iiretim miktarmda
dordiincii sirada yer almaktadir. Uretim miktarlar: ile bu dort iilke Diinya ceviz iiretiminin

yaklasik %80’ini karsilamaktadir (Cizelge 1.1)

Diinya kabuklu ceviz iiretim miktar (ton)
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Sekil 1.1. Yillara gore diinya kabuklu ceviz iiretim miktarlar

Cizelge 1.1. Diinya ceviz yetistiriciliginde s6z sahibi tlilkeler

Ulkeler Miktar (ton) Oran (%)
Cin 1,925,403 50,28
ABD 571,526 14,92
[ran 349,192 9,12
Tiirkiye 210,000 5,48
Meksika 147,198 3,84
Ukrayna 108,660 2,84
Sili 81,163 2,12
Romanya 43,720 1,14
Fransa 40,683 1,06
Hindistan 32,000 0,84

Kaynak: FAO (Anonymous, 2018)



Diinya’da 6nemli bir tarim {ilkesi olan Tiirkiye mevcut konumu itibariyle ceviz
yetistiriciligi i¢in bir cennet mekanidir. Ancak diger iilkeler ile kiyas edildiginde
Tiirkiye’nin liretim miktar1 heniiz istenilen seviyelerde degildir. Tiirkiye’de bu giizel meyve
tiirline goniil verenlerin sayismin artisi ile gelecekte diinya siralamasinda daha 1yi yerlere
gelinecegi asikardir. Tiirkiye’de 2004 yilinda 6,400,000 agagtan 126,000 ton iirlin elde
edilirken, 2018 yilina gelindiginde ise 18,771,643 adet ceviz agacindan 215,000 ton {iriin
elde edildigi belirtilmektedir. Bu yillar arasinda (2004-2018) iiretim miktarinda ise %170
gibi bir artig goriiliirken agag sayisinda yaklasik %293 artis gézlemlenmistir (Cizelge 1.2).
Bu durumun sebebi yeni kurulan kapama bahgelerinin sayisinda 6nemli bir artisin meydana
gelmesi, ancak cevizin genclik kisirlik siiresinin uzun olmasi sebebiyle bu agaclarin tam

verim ¢agma heniiz ulasamamis olmalaridir.

Cizelge 1.2. Tirkiye’de yillara gore ceviz yetistiriciligi

Meyve veren yasta | Meyve vermeyen | e TOIPE ' Verim Ureti
agag sayisl yasta agag sayisl y:;:ain & (kg/meyve e
Yil (Adet) (Adet) o veren agac) (Ton)

2004 4,200,000 2,200,000 168,000 30 126,000
2005 4,535,000 2,245,000 197,000 33 150,000
2006 4,595,453 2,353,440 208,967 28 129,614
2007 4,926,985 2,788,405 286,797 35 172,572
2008 5,094,781 2,951,522 328,873 34 170,897
2009 5,191,724 3,200,279 366,736 34 177,298
2010 5,441,051 3,643,380 413,932 33 178,142
2011 5,594,576 4,045,119 468,378 33 183,240
2012 5,977,397 4,541,958 552,019 34 203,212
2013 6,526,028 4,877,669 639,015 33 212,140
2014 7,000,897 5,374,456 693,947 26 180,807
2015 7,596,020 5,560,227 718,196 25 190,000
2016 8,171,185 6,873,271 868,528 24 195,000
2017 8,766,811 7,894,728 920,128 24 210,000
2018 9,875,068 8,896,575 1,117,749 22 215,000

Kaynak: Tiiik (Anonim, 2018)



Tiirkiye’nin ceviz gen kaynaklari igerisinde yer almasi ve ¢ok eski ¢aglardan beri
cevize olan ilgi nedeniyle, Anadolu’nun her karis topraginda bu meyve tiiriiniin agacina
rastlamak miimkiindiir. 2018 yili verilerine gére Kahramanmaras 10,515 ton {iretim ile
Tirkiye’de en fazla liretim yapan il olarak kaydedilmistir. Bu ilimizi ise Bursa, Denizli,

Mersin, Corum ve Antalya illeri takip etmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de illere gore ceviz liretim miktari (ton)

Tller 2013 2014 2015 2016 2017 2018
K. Maras 10,316 6,106 10,631 10,451 10,902 10,515
Bursa 6,984 5,096 6,154 6,434 7,409 8,828
Denizli 6,981 7,866 3,275 6,391 7,962 8,537
Mersin 5,938 6,845 6,067 5,773 6,452 7,863
Corum 6,423 1,374 3,393 6,564 6,938 7,031
Antalya 5,949 9,354 6,861 6,983 8,101 6,396

Kaynak: Ttk (Anonim, 2019)

Her gecen yil ceviz meyvesine olan talebin artmasi ile birlikte, bu meyve tiiriiniin
yetistiriciliginde ve lizerinde yiiriitiilen bilimsel ¢caligmalarin sayis1 da artis géstermistir.
Ceviz hem yetistiricilik hem de cogaltilmasi acisindan meyvecilikte diger bitki tiirlerine
gore daha uzun zaman ve emek gerektirmektedir. Ayrica ceviz gibi meyve tiirlerinin
heterozigot yapiya sahip olmasi bu meyve tiiriiniin ¢ogaltilmasini giiclestirmektedir. Bu
durum iiretim agisindan olumsuz bir etki olusturmasina karsilik, 1slahgilar agisindan 6nemli
bir genetik varyasyon saglamaktadir. Ancak ceviz meyve tiiriiniin genclik kisirhigi
siiresinin uzun olmasi, 1slah caligmalarim1 kisitlayan diger 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda biyoteknolojik yontemlerdeki hizli ilerleme bu siirenin
kisalmasma da oOnemli katkilar sunmaktadir. Bu alanda kullanilan molekiiler markor
teknolojileri ¢ok 6nemli bir biyoteknolojik ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Molekiiler
markorler yardimiyla genomda, herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi ile ilgili DNA
parcas1 temsil edilmektedir. Bu markdr teknolojileri fiziksel haritalama, gen kesfi ve
etiketleme, filogenetik ¢aligmalar, evrimsel genetik ve genetik c¢esitlilik ¢alismalar1 gibi

pek ¢ok alanda etkin sekilde kullanilmaktadirlar (Filiz ve Kog, 2011).



Bir bitkiyi ya da bitki grubunu morfolojik anlamda digerlerinden ayiran 6zellikler
morfolojik markorler olarak degerlendirilmekte olup, fenolojik farkliliklar bu grup
markorler arasinda yer almaktadir. Son yillarda DNA markor teknolojisindeki ilerleme ¢ok
ist seviyelere ulagsmis ve filogenetik analizlerde c¢ok etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Morfolojik markdrler ile birlikte molekiiler markorlerin kullanilmasi bitki 1slahgilara

daha ytiksek etkinlikle calisma imkéni saglamaktadir (Ekincialp ve Kazankaya, 2012).

Bitkilerde ilk kullanilan markor teknigi RFLP olmustur. RFLP teknigi PCR esaslhi
olmayip, kodominant (esbaskin) bir markor teknigidir (Bark ve Havey, 1995). Uzun siire
yaygmn bir sekilde kullanilan RFLP, pahali ve fazla zaman alic1 olmasi, ¢ok fazla is giicii
gerektirmesi, yiiksek kalitede DNA’ya gereksinim duymasi gibi dezavantajlar1 ile PCR
temelli tekniklerin sagladigi avantajlar nedeniyle kullanimi olduk¢a smirli kalan bir
molekiiler markoér teknigi olmustur. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), 1985 yilinda
gelistirilmis bir yontem olup, in vitro kosullarda DNA dizilerinin ¢ogaltilmas1 esasina
dayanir (Yorgancilar ve ark., 2015). Botstein ve ark. (1980)’na gore, PCR’1in ortaya
cikmasi ile birlikte SSR, RAPD, AFLP ve ISSR gibi markor sistemleri de gelistirilmistir.
Bu markor sistemleri bazi avantaj ve dezavantajlara sahip olup, kullanimlar1 laboratuvar
sartlar1 ve yiritiilen caligmalara gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu dogrultuda
polimorfizm acgisindan SSR ve AFLP markorleri, fiyat agisindan RAPD ve ISSR
yontemleri avantajli iken tekrarlanabilirlik agisindan RFLP, SSR, ISSR ve AFLP
yontemleri avantajli konumdadir. Sartlarin sinirli oldugu ve radyoaktif madde kullaniminin
olmadig1 laboratuvarlarda ¢alisma sartlar1 géz oniine alinarak RAPD ve ISSR yontemleri
rahathikla kullanildigr bildirilmistir (Powell ve ark., 1996). Ayrica SSR ve AFLP
analizlerinde radyoaktif madde kullanmadan yiiksek ¢oziiniirliikte agaroz jel kullanarak
veya DNA’lar etidyum bromiir ile boyanarak laboratuvar sartlarinda bu yOntemler

uygulanabilmektedir (Hormaza, 2002).

ISSR yontemi, Okaryotik genomlarda tekrar eden 2, 3, 4, 5 gibi niikleotid
birimlerinin lokustan bagimsiz bir sekilde genomda rastgele dagilimlarini esas alan ancak
RAPD yontemine gore ¢ok daha hassas ve tekrarlanabilirligi yiiksek olan bir yontem
olarak One c¢ikmaktadir (Zietkiewicz ve ark., 1994; Gupta ve ark., 1994). ISSR
markorlerinin kullanimi hizli, uygulanmasi kolay ve primerleri daha uzun olduklarindan
giivenilirlikleri fazladir (Bornet ve Branchard, 2001). Ayrica bu markor teknigi son
yillarda bir ¢ok bitki tiirlinde genetik ¢esitliligin belirlenmesi, filogenetik ¢alismalar ve

genom haritalariin olusturulmasi gibi konularda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Reddy



ve ark., 2002). Yeterli bilgi sunan ISSR primerlerini kullanmak diisiik bir maliyet,
zamandan tasarruf ve genetik analizlerde kolaylik saglamaktadir. Ceviz meyve tiirlinde ise
bu markor teknigi genotiplerin orijinlerinin belirlenmesinde (Malvolti ve ark., 2010) ve
genetik c¢esitliligin belirlenmesi (Potter ve ark., 2002; Christopoulos ve ark., 2010;
Pollegioni ve ark., 2003) gibi konularda etkili bir sekilde kullanilmistir.

Meyve tiirlerinde tohumla c¢ogaltmada elde edilen genotiplerde genetik
varyasyonun ¢ok Oonemli seviyede oldugu bilinmektedir. Ancak bu genetik varyasyonun
fenolojik ve genetik olarak hangi seviyelerde oldugu ile ilgili yapilmig calisma sayisi
oldukca sinirli kalmistir. Bu tez kapsaminda Pedro ceviz ¢esidinde serbest tozlanmis ceviz
genotiplerinin fenolojik 06zelliklerinin belirlenmesinin yan1 sira ISSR markér teknigi
kullanilarak molekiiler karakterizasyonun yapilmasi ve ana bitki ile aralarindaki genetik

iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fenolojik Calismalar

Italya’nmn kuzeyinde 1981-1983 yillar1 arasinda gevre sartlarina uyumu arastirmak
amaciyla Piemonte bdlgesinde 19 yabanci ceviz ¢esidi tizerinde ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Bu
calismada Amigo, Chase D9, Chico, Corne, Eureka, Franquette, Grandjean, Hartley,
Marbot, Mayette, Parisienne, Payne, Pedro, Serr, Thoma, Trinta, Vina, Feltrina ve Sorrento
gibi c¢esitlerin biiylime kuvveti, ta¢ sekli, yapraklanma, ¢i¢ceklenme ve verim durumlari
gozlemlenmistir. Calisma sonucuna gore bu ceviz cesitlerinden Pedro, Hartley, Corne,
Parisienne, Marbot, Mayette, Grandjean ve Franquette ¢esitlerinin diger ¢esitlere gére daha
gec yapraklanarak Piemonte bolgesinin iklim Ozelliklerine daha iyi uyum sagladigi
bildirilmistir. Ayrica Franquette g¢esidinin diger cesitlere kiyasla daha ge¢ yapraklanan
cesit oldugu tespit edilmistir (Radicati ve ark., 1990).

Solar (1990) tarafindan, Slovenya’nin kuzeyinde yer alan bazi ceviz c¢esitlerinin
morfolojik, pomolojik ve fenolojik o6zelliklerini belirlemek amaciyla arastirma
yiiriitiilmistiir. Bu arastirmada cesitlerde vegetasyon basglangici 22 Nisan- 12 Mayis olarak
belirlenirken, vegetasyon bitimi ise 22 Ekim- 2 Kasim arasinda oldugu tespit edilmistir.
Vegetasyon baslangic1 1 Mayis’tan sonra olan Elit, Parisienne, Mayette, G-26 ve MB-24

gibi ¢esitlerin yetistirilmesinin bu bolgeler i¢in daha etkili olacagmi bildirmistir.

Italya’da gerceklesen bir ¢alismada, Avrupa ve Amerikan kokenli bazi ceviz
cesitleri tlizerinde fenolojik gozlemler incelenmistir. Yapilan fenolojik c¢aligmalar
sonucunda Serr, Sundland, Ashley, ve Chico ¢esitlerinde tomurcuk patlama doneminin
diger cesitlere gore daha erken gozlemlendigi tespit edilmis olup, Meylannaisse,
Franquette, Vina ve Pedro cesitlerinde ise tomurcuk patlama ve ilk yapraklanmanin daha

gec gergeklestigi belirtilmistir (Barone ve ark., 1991).

Siityemez ve Kagka (2002), tarafindan Kahramanmaras ekolojik sartlarinda 32 yerli
ve yabanci ceviz genotipleri tlizerinde ylriittiikleri bir arastirmada, ilk yapraklanmanin 8
Mart tarihinde Serr, Sen-1, KR-2 ve Maras-10 genotiplerinde, en ge¢ yapraklanmanin ise
24 Nisan tarihinde Franquette c¢esidinde goriildiigiinii belirtmislerdir. Pedro ¢esidinde ise
ilk yapraklanmanm 26 Mart tarihinde basladig: tespit edilmistir. Ayrica arastirmada ceviz

genotiplerinin yaprak dokiim donemleride incelenmis olup, en erken yaprak dokiimiin



Van-6 ve Kaman-4 c¢esitlerinde, en geg¢ ise Payne, Chandler, Pedro ¢esitlerinde goriildigi
bildirilmistir.

Tiirkiye’nin farkli yorelerinden seleksiyon yoluyla se¢ilmis olan {istiin 6zellikli
cesitler (Yalova-1, Yalova-3, Yalova- 4, Sebin, Bilecik, 77-H-1, Tokat-1, Sen-1, Kaplan-
86) ve yurt disinda yetistirilen bazi yabanci ceviz ¢esitlerinin (Payne, Pedro, Hartley,
Champion, Midland ve Serr) Yalova ekolojisine ait performanslari belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir arastirmada, bazi1 6nemli fenolojik ve pomolojik parametreler incelenmistir.
Cesitlerin tamaminda tepe tomurcuklarmin Mart ay1 icerisinde patladigi, Kasim ay1

icerisinde ise hepsinin yaprak doktiigi belirlenmistir (Tosun ve Akcay, 2005).

Baymis (2008) tarafindan Kahramanmaras ekolojik sartlarinda yiirtitiilen ¢galigmada
tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi ve yapraklanma baslangic1i gibi fenolojik
ozellikler dikkate alindiginda en erkenci (1-8 Nisan) Serr ¢esidinin oldugu goriiliirken,
Chandler ¢esidinde ise yapraklanma baslangicinin 19 Nisan tarihinde gercgeklestigi
belirtilmigtir. Yiiriitiilen arastirmada diger c¢esitlere ait tomurcuk kabarmasi, tomurcuk
patlamas1 ve yapraklanma baslangiglar1 ile ilgili fenolojik gozlemler ise 1-19 Nisan

tarihleri arasinda gerceklestigi tespit edilmistir.

Safter (2011)’in yliriittigli calismaya gore Hatay Yayladagi kosullarinda yetistirilen
12 ceviz genotipinde 2009 yilma gore 2008 yilinda daha ge¢ yapraklanmanin gerceklestigi
belirtilmistir. En erken ilk yapraklanma Yalova 4, Sen 1 ve Tokat 1 ceviz ¢esitlerinde 1
Nisan tarihinde gergeklesirken, en ge¢ ilk yapraklanma 7 Nisan’da Yalova 1 ¢esidinde
gerceklesmistir. Bu genotiplere ait yapraklanma periyodu ise 18 Mart-17 Nisan tarihleri
arasinda gerceklestigi  bildirilmigtir. 2008 yilmin 2009 yilina gore yapraklanma

periyodunun yayilim gosterdigi belirtilmistir

Niksar ekolojik kosullarinda yapilan bir caligmada bazi yerli (Marag 12, Maras 18,
Sebin, Kaman 1, Sen 1 ve Sen 2) ve yabanci kdkenli (Fernor, Fernette, Chandler, Howard,
Midland, Serr ve Pedro) ceviz ¢esitleri arasinda fenolojik karsilastirmalara gore, ilk
yapraklanmanin genel olarak yerli ¢esitlerde daha erken gerceklestigi tespit edilmistir.
Calismada ilk yapraklanma tarihleri en erkenden en gece dogru Serr, Maras 12, Sen 2,
Maras 18, Sen 1, Sebin, Midland, Kaman 1, Pedro, Chandler, Fernette, ve Fernor olarak
belirlenmistir (Akga ve ark., 2014).

Iran’da 2010-2011 yillarinda Mahmodi ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir

arastirmada 5 {stiin nitelikli ceviz genotipinin Chandler, Hartley, Pedro, Ronde de



Montignac ve Franquette gibi standart cesitler ile mukayesesi yapilmistir. Arastirma
sonucunda genotiplerin yapraklanma tarihlerinin 3-15 Nisan tarihleri arasinda degistigi,

Pedro ¢esidinin ise 7 Nisan tarithinde yapraklandig: bildirilmistir.

Orman ve ark. (2017) tarafindan 2007 ile 2011 yillar1 arasinda Yalova ekolojik
kosullarinda yapilan calismada 10 ¢esit (Sunland, Ashley, Vina, Rendede-38, Regio,
Howard, Chandler, Fernor, Fernette ve Marag-18) iizerinde fenolojik gozlemler alinmistir.
Yapilan fenolojik gozlemler sonucunda en erken ilk yapraklanma 28 Mart’ta Rendede-38
cesidinde goriiliirken, en ge¢ ilk yapraklanmanin ise 26 Nisan’da Fernor ve Fernette

cesitlerinde goriildiigii tespit edilmistir.

Gaziantep bolgesinde yiiriitiilen bir adaptasyon calismasinda Bilecik, Chandler,
Howard, Marag-12, Maras-18, Midland, Pedro, Serr ve Sen-1 ceviz ¢esitleri materyal
olarak kullanilmistir. Caligma sonucunda Chandler ¢esidinin geg, Pedro ¢esidinin orta geg,
Maras-12 ve Maras-18 ¢esitlerinin ise orta erken yapraklanma donemine sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica arastirmada ceviz ¢esitlerinin yaprak dokiim tarihleri de incelenmis
olup, Chandler ve Pedro ¢esitlerinin ge¢, Maras-12 ve Maras-18 ¢esitlerinin orta erken

yaprak dokiim smiflandirilmasinda yer aldig: belirlenmistir (Tahtaci ve ark., 2017).

2.2. Molekiiler Cahsmalar

Kaliforniya’da yiiriitiilen bir arastirmada 48 adet ceviz genotipinin RFLP yontemi
ile genetik iligkileri belirlenmistir. Calismada 21 adet RFLP primeri kullanilmis ve 16
polimorfik bant elde edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen dendogramda iki farkl
grup olusmus ve Ashley ile Payne ceviz ¢esitleri ayirt edilememistir. Calisma sonucunda
Kaliforniya gen kaynaklarinin Fransa, I¢ Avrupa ve Iran genetik kaynaklar1 ile daha
yakindan iliskili oldugu belirlenirken, Japonya, Kore, Cin ve Nepal ceviz genetik

kaynaklar1 ile daha az benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Fjellstrom ve ark., 1994).

Nicese ve ark. (1998) tarafindan Kaliforniya Universitesi’nde ebeveyn olarak tercih
edilen 19 adet ceviz (J. regia L.) ¢esidinin genetik farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla
molekiiler analizlerini yapmiglardir. Yapilan calismada 72 adet RAPD primeri kullanilmig
olup hepsinden bant elde edilmistir. Bu primerlerden 23 tane polimorfik bant elde edilmis

ve bant uzunluklarinin 250 bg ile 1700 bg¢ arasinda oldugu belirlenmistir.

Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde yapilan bir calismada 48 adet ceviz ¢esidinin

genetik iliskisini tespit etmek i¢cin ISSR markdr teknigi kullanilmistir. Kullanilan 48 adet



ceviz ¢esidinin 8 adet ISSR primeri ile taranmasi sonucu 54 adet bant elde edilmistir. Bu
bantlarin 31’inden polimorfik bant elde edilirken 23’iinden ise monomorfik bant elde
edilmistir. Her bir primerdeki polimorfik bant sayisinin 1 ile 7 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica ISSR molekiiler tekniginin ceviz cesitleri ile genotipler arasindaki
genetik iliskinin belirlenmesinde ve tanimlanmasinda kullanilabilecegi belirlenirken ISSR
tekniginin RAPD ile ayn1 maliyette fakat daha fazla polimorfik bant elde edildigi tespit
edilmistir (Potter ve ark., 2002).

Froni ve ark. (2005) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Sorrento ¢esidi ile asili 6
bitki, 10 ¢6giir ve 6 farkli J. regia cesidi 23 adet ISSR primeri ile taranmistir. S-4 ve S-5
Serrento ¢ogiirleri tiim ISSR primerlerinde bant vermis ve ortalama allel sayis1 5.5 olarak
hesaplanmistir. Bant uzunluklar1 ise 120 b¢ ile 265 bg¢ arasinda degisim gdstermistir.
Calismada kullanilan 23 adet ISSR primerinden 6’sinda polimorfik bant elde edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore filogenetik dendogramm 3 gruba ayrildig: tespit edilirken
Sorrento ¢ogiirlerinde benzerlik katsayis1 0.60-0.11 arasinda, Sorrento asili ¢esitlerde 0.47-

0.26 arasinda ve diger cesitlerde 0.71-0.08 arasinda degisim gdsterdigi tespit edilmistir.

Dogan (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada Tiirk ve yabanci orijinli 62 ceviz
cesit ve genotipi arasindaki genetik benzerligi belirlemek i¢in ISSR ve RAPD DNA
molekiiler markor teknikleri kullanilmigtir. Kullanilan 25 adet ISSR primerinden toplamda
181 adet bant elde edilerek bunun 129 adedinin polimorfik oldugu tespit edilmistir. RAPD
analizlerinde kullanilan 25 adet primerden 211 bant elde edilmis olup bunun 144 adedinin
polimorfik oldugu tespit edilmistir. ISSR primerlerinden elde edilen sonuglara goére genetik
benzerlik katsayisinin 0.62-0.94 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Bu ceviz
cesitlerinden Sen-1 ile KR-2 genetik olarak birbirine en yakin gesitler iken, KR-2 ile
Sunland genetik olarak birbirine en uzak genotipler oldugu belirlenmistir. RAPD
yonteminde ise genetik benzerlik katsayist 0.63 ile 0.95 arasinda degisim gdosterdigi
belirlenmistir. RAPD markorlerinden elde edilen sonuglara gore Akga-2 ile Karabodur’un
birbirine en yakin, Yalova-1 ile KR-2’nin birbirine en uzak genotipler oldugu tespit
edilmistir. Genotipler ve gesitler arasindaki genetik iliskiyi belirlemede ISSR ve RAPD
tekniklerinin polimorfizm oranlarinin yiiksek oldugu ve ISSR tekniginin RAPD teknigine

gore tekrarlanabilirlik agisindan avantajli oldugu saptanmustir.

Kaman-1 ve Kaman-5 ceviz ¢esidine ait tohumlardan elde edilen 62 adet ceviz
genotipi lizerinde yiirlitiilen bir calismada genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla ISSR ve

SRAP teknikleri kullanilmistir. Kaman-1 ve Kaman-5 ¢esidine ait genotiplerde 10 SRAP
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markor ciftinden 185 adet bant elde edilmis olup 100 adedinin polimorfik oldugunu
belirtilmistir. Tekrar ayn1 genotipler {izerinde 15 adet ISSR markorii kullanilarak 200 adet
bant elde edilmis ve bu bantlardan 122 tanesinin polimorfik oldugu bildirilmistir. Tiim
Kaman-1 ve Kaman-5 genotipleri arasindaki genetik benzerlik indeksleri 0.60 ile 0.93

arasinda degisiklik gdstermistir (Akcan, (2007).

Pollegioni ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, Italya’nin kuzey
(Bleggiana ve Feltrina) ve giiney bolgesinden (Malizia ve Sorrento) alman Italyan ceviz
cesitleri lizerinde ISSR markdr teknigini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda 9 farkl
ISSR primerinden toplam 115 polimorfik bant elde ettiklerini ve elde edilen bantlarin
polimorfizm oranmnin %65.2 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica benzerlik matrisinde
Sorrento ve Malizia cesitleri arasinda yiiksek oranda genetik benzerlik oldugunu, fakat
kuzey ve gliney cesitleri1 Bleggiana ve Feltrina arasinda agik bir farklilasma oldugunu

belirtmislerdir.

Antepfistig1 lizerinde 4 farkli yontem ile zenginlestirilerek olusturulan SSR
primerlerinden yeni elde edilen ISSR primerleri antepfistigi, ceviz, elma, kayis1 ve kiraz
gibi meyve tiirlerinde test edilmesi ve gelistirilmesi amaciyla ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu
calismada materyal olarak her bir meyve tiiriine ait 8 ¢esit veya tip ile yeni gelistirilen 137
adet ISSR primeri kullanilmustir. British Columbia Universitesi’nin gelistirdigi 36 adet
ISSR primeri karsilastirma amacli kullanilmistir. Yeni dizayn edilen ISSR primerlerinden
ceviz meyve tiirlinde toplamda 613 bant elde edilmis olup 395’1t polimorfik bant
gostermistir. Antepfistiginda 618’1 polimorfik olmak iizere toplam 791 bant, elmada 496°s1
polimorfik olmak iizere toplam 696 bant, kayisida 429 polimorfik olmak iizere toplam 666
bant, kirazda ise 281’1 polimorfik olmak tizere 514 bant elde edildigi gézlemlenmistir.
Yeni gelistirilen ISSR primerleri ile UBC primerleri kiyaslandiginda toplam bant sayis1 ve
polimorfizm igerigi acisindan benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Yeni dizayn edilen
ISSR primerlerinin genetik haritalamada kullanilabilecegi belirtilmistir (Karadut ve Katkas

2013).

Dogan ve ark. (2014) tarafindan diinyada yetistiriciligi yapilan 6nemli gesitler ile
Tirkiye’nin farkl illerinden toplanan 59 ceviz genotipi lizerinde yapilan ¢caligmada, farkls
molekiiler ve markdr yontemlerinde olusan 66 adet primerle (25 ISSR, 25 RAPD, 16 SSR)
analizlerini yapmislardir. Yapilan calisma sonucunda ceviz genotiplerinin dendogramda 3
ana grupta kiimelendigini belirlemislerdir. 1. grupta; Kahramanmaras ve Yalova illerinden

elde edilen genotipler, 2. grupta; Kirsehir, Tokat ve Corum’dan selekte edilen tohumlar, 3.
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grupta ise; ABD ve Fransa’ya ait ¢esitler yer almistir. Genotipler arasindaki benzerlik
oraninin %58- 91 arasinda degistigini tespit etmislerdir. %58 ile en diisiik benzerlik orani
KR-2 ile Karabodur arasinda olurken, %91 ile en yliksek benzerlik orani ise Akga-2 ile

Back genotipleri arasinda oldugunu belirtmislerdir.

26 ceviz genotipi lizerinde genetik varyasyonlarin belirlenmesi amaciyla 50 adet
RAPD primeri kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda genotipler dendogramda 3 ayr1
gurupta toplanmis olup benzerlik katsayisinin 0.42 ile 0.94 arasinda degistigi belirtilmistir.
Arastirma sonucunda genetik olarak en yakin benzerlik Kaplan-86 ile Yalova-1 arasinda
olurken en uzak benzerligin ise 65/7 ile Hartley arasinda gerceklestigini tespit etmislerdir

(Erdogan ve Aygiin, 2016).

Iran’da Ebrahimi ve ark. (2016) tarafindan yapilan galigmada 14 iilkenin ve bu
iilkelerin 25 farkli noktalarindan toplanan 189 adet ceviz genotipini 10 SSR markdrii
kullanarak analiz etmislerdir. 14 iilkeden toplanan ceviz genotiplerini cografik
dagilimlarma gore 2 ana gruba (1. grup; “Tiirkiye, Iran ve Yunanistan”, 2. Grup; “Avrupa
ve Kuzey Afrika) ayirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda Tiirkiye (Antalya) ve Slovakya
(Bratislava)’dan alinan ceviz genotipleri arasindaki benzerlik oranmnin (0.36) en diisiik
oldugu belirtilirken, en yiiksek benzerlik oran1 (0.97) ise Cezayir ve Tunus ile Macaristan
(Debrecen) ve Slovakya (Trnava)’dan saglanan ceviz genotiplerinde goriildiiglinii tespit

etmislerdir.

Arastirma kapsaminda 2010-2013 yillar1 arasinda Konya’nin Aksehir, Beysehir ve
Hiiyiik il¢elerinde yiirtitiilen bir seleksiyon ¢alismasinda 2500 genotip arasindan sekizinin
iistiin 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada bu sekiz ceviz genotipinin bazi
onemli pomolojik ve fenolojik 6zelliklerinin yani sira ISSR teknigi kullanilarak bazi
onemli ceviz cesitleri ile genetik benzerlikleri incelenmistir. Ceviz genotiplerinin
yapraklanma donemlerinin 10-27 Nisan, yaprak dokiim donemlerinin ise 1-17 Kasim
tarihleri arasinda yapraklarini doktiigi tespit edilmistir. Genetik benzerlilikleri belirlemek
amactyla olusturulan UPGMA dendograminda ise en yiiksek genetik benzerlik (0.891)
AK-2 ile AK-3 arasinda, en diisiik genetik benzerlik ise (0.491) Chandler ve Franquette
arasinda belirlenmistir. Calismada ayrica Pedro ve Fernor cesitlerinin yakin akraba

olduklar1 tespit edilmistir (Ipek ve ark., 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastrmada Prof. Dr. Nurettin Kagka Sert Kabuklu Meyveler Uygulama ve
Arastirma Merkezi genetik kaynaklarinda bulunan Amerikan orijinli Pedro ceviz ¢esidine
ait tohumlar kullanilmistir. Serbest tozlanan Pedro ceviz ¢esidine ait 95 adet ¢ogiir 2017-
2018 yillar1 arasmda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait

seralarda yetistirilmistir.

3.1.1. Pedro ceviz cesidinin ozellikleri

Amerika orijinli melez (Conway Mayette x Payne) bir ¢esit olan Pedro ¢esidi
meyvelerini orta mevsimde olgunlastirir. Cesidin yan tomurcuklarda meyve verme orani
%65 civarindadir. Sicak bolgelerde meyve kalitesinde diismeler goriilmesine ragmen agik
renkli bir ceviz olup i¢ oran1 %85’ lere kadar ¢ikabilmektedir. Ta¢ yapist toplu ve kiiciik
olup agaclar1 nispeten kisa boylu oldugu i¢in ev bahgelerinde dikime uygundur. Pedro
cesidi homogami 6zelligi gosteren ciceklenme yapisina sahiptir. Kis soguklama ihtiyact
cok diistik (400-500 saat) olan bu ¢esit, gec donlarin goriildiigii bolgeler i¢in uygun
degildir. Cesidin meyvelerinin kabuga yapismasi iyi, tadi lezzetli, i¢ agirhigi 6.5 g, ve i¢
orant %48’dir. Rakimi diisiik kiyilar i¢in uygun bir cesittir. Tozlayic1 olarak Chandler,
Cisco ve Scharsch Franquette cesitleri kullanilmaktadir (Sen, 2011).

]Il ‘ 1l T I
Qi | I I | A L UL U
S 28 27 28 29 30 AN

Sekil 3.1. Pedro ceviz ¢esidine ait meyvelerin goriiniimii
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3.2. Metot

3.2.1. Ceviz tohumlarinin i1slatilmasi ve ekimi

Ayni agag lizerinde bulunan serbest tozlanma sonucu elde edilmis pedro ¢esidine
ait 200 adet tohum +4 °C’de muhafaza edilmek iizere alinmistir. Tohumlar ekilmeden 6nce
vernelizasyon ihtiyacin1 gidermek, ¢imlenmeyi engelleyen maddeleri uzaklastirmak,
tohumun su alarak sigsmesini saglamak ve homojen bir ¢cimlenme gerceklestirmek i¢in suda
(7 giin) bekletilmistir. Ayrica bir hafta boyunca islatilan tohumlarin suyu her giin
degistirilmistir.

Ekime hazirlanan bu tohumlar esit miktarda torf, kum, perlit, toprak ve leonardit
karisimi bulunan fidan yetistirme saksilarina ekilmistir. Saksilara ekilen bu ceviz

tohumlarmin nem miktarlar1 konrol edilerek su ihtiyaglari karsilanmustir.

3.2.2. Fenolojik gozlemler

Arastirmada ceviz genotiplerine ait fenolojik gdzlemler (tepe tomurcugu patlama,
ilk yapraklanma, yaprak sararma ve yaprak dokiimii gibi) Ceviz Tanimlayicis1 (Walnut

Descriptors)’na gore yapilmistir (Anonymous, 1994).
3.2.2.1. Tomurcuk patlama ve ilk yapraklanma donemi

Tomurcugun kabarmasindan sonra tomurcuk pullarinin altindan yesil kismin tam
anlamiyla goriildiigli satha tomurcuk patlama safhasi olarak kayit altina alinir. (Sekil 3.2-
c). Bu olay ceviz genotiplerine ait tomurcuklarin %50’sinde goriildiigiinde tomurcuk

patlama donemi olarak kayit altina alinmistir (Anonymous, 1994).

Ik yapraklanma dénemi, tomurcuklarin %70’inde dal ile 45 derecelik ag1 yaparak
yaprak¢iklarin goriildiigli satha (Sekil 3.2-d) olarak kayit altina alinmistir (Anonymous,
1994).
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Sekil 3.2. Fenolojik gozlemler (yapraklanma safhalari) a-Tomurcuk b- Tomurcuk kabarma
c-Tomurcuk patlama d- Ilk yapraklanma asamalari

Calismada kullanilan ceviz genotiplerinin tomurcuk patlama ve ilk yapraklanma

donemleri, ana bitkiye ait (Pedro) yapraklanma periyodu dikkate almmarak Cizelge 3.1°¢
gore smiflandirilmasi yapilmistir.
3.2.2.2. Disi ¢icek durumu

Pedro c¢esidine ait genotiplerden alinan fenolojik gozlemlere gore disi ¢igek

olusumu “Var” veya “Yok” olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Genotiplere ait disi ¢igek goriiniimii

3.2.2.3. Yaprak sararma-dokiim donemi

Bitkilerde bulunan yapraklardaki yesil rengin zamanla sariya doniistiigii ve

yapraklarin %70’inin sarardigi periyod sararma donemi olarak tespit edilmistir

(Anonymous, 1994).
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Bitkilerde bulunan yapraklarin %70’inin dokiilerek dinlenmeye girdigi donem,

yaprak dokiim donemi olarak kabul edilmistir (Anonymous, 1994) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Genotiplere ait yaprak sararma ve yaprak dokiimii
3.2.2.4. Fenolojik siniflandirma

Genotiplerin ana bitkiye gore fenolojik (Tomurcuk patlama, Ilk yapraklanma,
Yaprak sararma ve Yaprak dokiim) 6zelliklerinin smiflandirilmasi Cizelge 3.1°de

belirlenen skalaya gore yapilmistir.

Cizelge 3.1. Genotiplerin ana bitkiye gore fenolojik 6zelliklerinin siniflandirilmast

Pedro’dan

Smiflandirma

(gtin olarak)
Cok yakmn +0-4
Yakin +5-9
Orta +10-14
Uzak +15-19
Cok uzak +20 ve lizeri

Kaynak: Siityemez, (2019)

Fenolojik 6zellikler bakimindan ana bitki ile genotipler arasindaki farklilik oranlar1
asagidaki formiile gore yapilmistir.
Toplam genotip sayisi - Cok yakin siifinda yer alan genotip

sayis1

Fenolojik farklilik orani(%): x 100

Toplam genotip sayisi
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3.2.3. Molekiiler analizler
3.2.3.1. Yaprak orneklerinin toplanmasi

Arastirmada elde edilen ¢ogiirler igerisinden 90 adet ceviz genotipi rastgele
secilmis ve segilen ceviz genotiplerinin yaprak Orneklerinin alinmasinda geng ve
hastaliksiz olmasina dikkat edilmistir. Caligmada kullanilacak her ceviz genotipinden 3-5
adet alman yaprak ornekleri %70’lik alkol ve saf sudan gecirilmistir. Toplanan yaprak
ornekleri kuru buz igerisinde korunarak laboratuvara getirilmis ve DNA izolasyonuna

kadar -80°C’de muhafaza edilmistir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Geng taze siirgiinden yaprak 6rneklerinin alinmast

3.2.3.2. DNA izolasyonu

Arastirma kapsaminda ceviz yapraklarina ait DNA izolasyonu Doyle ve Doyle
(1987)’nin  gelistirdigi Bardak (2012)’in modifiye ettigi CTAB yOntemine gore

yuritilmistiir.

1-Ceviz genotiplerine ait -80°C’de muhafaza edilen yaprak ornekleri 2000ul’lik tiiplere
yerlestirilerek sivi azot yardimiyla iyice o giitiilmustiir (Sekil 3.6).

2-Ogiitiilen yaprak parcaciklarmin iizerine 1000 pl izolasyon ¢ozeltisi (0.1 M Tris-HCL
(pH:8), 1 M NaCl, 0.02 M EDTA (pH:8), %2 w/v CTAB, %2 Polyvinyl-pyrrolidone-40,
%0.2 P-merchaptoethanol) eklenerek (Sekil 3.6) tiipler alt-iist edilmistir.

3-Izolasyon soliisyonu eklenen rnekler 65°C’de su banyosunda her 10 dakikada bir alt-iist
edilmek sartiyla 1 saat boyunca bekletilmistir (Sekil 3.6).

4-Sicak su banyosundan ¢ikarilan Orneklerin {izerine 1000 pl kloroform/ izoamil alkol

(24:1) eklenip 12000 rpm devirde +4°C’de 10 dakika santriflij edilmistir.
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5-Tiplerin iizerinde olusan siipernatant farkli tiiplere aktarilip tekrar 1000 ul kloroform/
izoamil alkol (24:1) eklenerek alt-iist edilip 12000 rpm devirde, +4°C’ de 10 dakika
santrifiij edilmistir.

6-Tekrar olusan siipernatant farkl tiiplere aktarilmis ve -20°C’de muhafaza edilen 1000 pl
propanol eklenerek -20°C’de 45 dakika boyunca bekletilmistir.

7- -20°C’den ¢ikarilan 6rnekler alt-iist etme isleminden sonra 12000 rpm devirde +4°C’de
10 dk santriflij edilmis olup pellet olusumu saglanmistir (Sekil 3.6).

8-Olusan pelletlerin iizerindeki sivi uzaklastirilarak 500 pl %70’lik etanol eklenip 13000
rpm devirde 2 dk santrifiij edilmistir. Kirlilik goriilen pelletlerde bu islem iki defa
tekrarlanmustir.

9-Etenol uzaklastirilarak pelletler 200 pl ultra saf suda ¢oziindiiriilmiistiir. Boylece
izolasyon asamasi tamamlanmig olup PCR c¢alismalarina kadar -20°C’de muhafaza
edilmistir.

10-Izolasyon sonucu elde edilen DNA’lar %1’lik agaroz jelde kosturularak DNA’larin
‘var’ yada ‘yok’ olduklar1 belirlenmistir. DNA goriintiisii ¢itkmayan genotipler izolasyon
islemine tekrar tabi tutulmustur (Sekil 3.6).

11-Elde edilen DNA’larin izolasyon safliklar1 Nanodrop spektrofotometre (Thermo
Nanadrop 2000 Spektrofotometre) ile belirlenmistir. PCR c¢alismalar1 igin DNA

konsantrasyonlar1 10 ng/ul olacak miktarda seyreltilmistir.

¥

Sekil 3.6. Ceviz genotiplerinin DNA izolasyonuna ait gorseller (a-Yaprak orneklerinin
tiiplere yerlestirilmesi b- Tiiplerin sivi azota daldirilmasi c- Yapraklarin ezilmesi d-
Yapraklarin ezilmis goriiniimii e- Buffer eklenmesi f- Sicak su banyosundan goriiniim g-
Pellet olusumu h- %1 agaroz jel ylikleme asamas)
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3.2.3.3. Genotiplerin DNA markorleri ile taranmasi

Arastirmada ceviz genotipleri arasindaki genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla

12 adet ISSR primeri kullanilmistir (Cizelge 3.2). Bu calismada ISSR analizleri

Zietkiewicz ve ark.’nin (1994) belirttigi yonteme gore yapilmstir.

Cizelge 3.2. PCR’de kullanilan ISSR primerleri ve niikleotid dizilimleri

No Primerler Baz dizilimi DNA’ya yapigma sicakliklari
1 ISSR1 CACACACACACAA 50°C
2 ISSR3 CACACACACACAGG 50°C
3 ISSR4 CACACACACACAGC 50°C
4 ISSR5 CACACACACACAG 50°C
5 ISSR6 CACACACACACACAGT 50°C
6 ISSR7 ACACACACACACACACCG 50°C
7 ISSR8 ACACACACACACACACACC 50°C
8 ISSR9 ACACACACACACACACTG 50°C
9 ISSR11 GAGAGAGAGAGAGAGATC 50°C
10 ISSR12 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC 50°C
11 ISSR13 AGAGAGAGAGAGAGAGC 50°C
12 ISSR15 ATATATATATATATAT 50°C

3.2.3.4. ISSR analizleri

Arastirma kapsaminda ana cesit (Pedro) ile ceviz genotipleri arasindaki genetik
farkliliklar1 belirlemek i¢in, Zietkiewicz ve ark.’nin (1994) gelistirdigi, Bardak ve Bolek
(2012) tarafindan modifiye edilen ISSR analizleri yontemine gore yapilmistir. Yapilacak
olan ISSR analizleri i¢in kullanilacak kimyasallar1 ve PCR dongiisiine ait baglanma

sicakliklart ile siireleri asagida belirtildigi sekilde uygulanmaistir.
Kullamlan kimyasallar

2ul 10x PCR soliisyonu

1.5 nl MgCl,

Iul ANTP (5mM) (Vivantis)

1ul ISSR primeri (10 pmol)

1.5 ul DNA Taq polimeraz
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1 pl genomik DNA
12 ul dH,O
ISSR PCR sicakhk dongiileri

94°C 4 dk ——» 1 dongii
94°C 1 dk

50°C 1 dk 35 dongii
72°C 1 dk

72°C 10 dk ——» 1 dongii
4°Coodk ——» 1 dongii

3.2.3.5. Genotiplere ait jel goriintiilerinin elde edilmesi

Yapilan calismada ceviz genotiplerine ait jel goriintiilerinin elde edilmesi i¢in
%3’liik agaroz jel hazirlanmis ve DNA’lar 1 X TBE tampon ¢6zeltisi igerisinde 160 voltaj
elektrik akiminda 2 saat boyunca kosturulmustur. Kosturulma isleminden sonra jel 15 dk
etidyum bromiir (1 litre saf su + 300ul etidyum bromiir) ile muamele edilmistir. Boyanan

DNA bantlar1 UV (ultraviyole) 151k altinda goriintiilenmistir.
3.2.3.6. DNA bantlarinin skorlanmasi

Calisma kapsaminda 91 adet ceviz genotipi lizerinde yapilan PCR analiz
sonuglarina gore ISSR okuma araligi 200 ile 1000 baz ¢ifti arasinda oldugu tespit
edilmistir. Yapilan skorlama sonucunda DNA bantlar1 ceviz genotipleri ile ana ¢esit
arasinda mukayese edilerek ayni uzunlukta bulunan bantlar ‘1’ olarak degerlendirilirken

farkli uzunluklardaki bantlar ‘0’ olarak degerlendirilmistir (Bardak ve Bolek, 2012).

3.2.3.7. Veri analizi

Calismada kullanilan primerlerin polimorfizm bilgi igerikleri skorlama sonucunda
elde edilen verilere gore Excel’de hesaplanmistir (Laborda ve ark,. 2005). Elde edilen
polimorfik bantlarm ‘1’ ve ‘0’ allel toplamlar1 yapilip her bandin ayr1 ayr1 allel frekanslari

asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Buradaki /1, 1 bandinin frekansini belirtmektedir.

PIC=1-Y(fi)2
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Arastirmada ceviz genotipleri arasindaki benzerlik katsayisini belirlemek amaciyla
Nei (1972) indeksi POPGENE 3.2 paket programinda hesaplanmistir. Genotiplere ait
dendogram ‘Unwieghted Pair Group of Aritmetic Means’ (UPGMA) yOntemine gore
NTSYSpc v. 2.02 programi (Rohlf, 1998) kullanilarak Dice indeksine (Dice, 1945) gore

olusturulmustur.

Ceviz genotiplerine ait kiimeleme analizi Structure 2.3.4 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ideal grup sayisini belirlemek icin her bir K degeri 10 bagimsiz
simiilasyon ile 1’den 10’a kadar calistirilmistir. Permiitasyon modiilii ise 10,000 ile
100,000 araliginda se¢ilmis ve grup sayisini belirleyen Delta K degeri her bir K degeri i¢in
5 tekrar yapilarak hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 zip dosyasinda arsivlenmis ve bu dosya
“structure harvester”  web sayfasimna yiiklenerek ideal AK degeri bulunmustur

(http://taylor(.biology.ucla.edu/struct ureHarvester/).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma 2017-2018 wyillar1 arasinda, metodda belirtilen yonteme gore
ylriitiilmistiir. Arastirmada materyal olarak kullanilan tohumlar 2017 yilinda
¢imlendirilmis ve ¢imlenen tohumlar arasindan rastgele segilen 95 genotip lizerinde

fenolojik gozlemler alinirken, molekiiler ¢galigmalar 90 genotip tlizerinden yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada kullanilan 95 genotipe ait fenolojik bulgular ve 90 genotip iizerinde
yiiriitiilen molekiiler seviyedeki calismalara ait veriler tezde sunulmustur (Cizelge 4.1;

Sekil 4.4; Sekil 4.5; Sekil 4.6).

4.1. Genotiplere Ait Fenolojik Gozlemler

4.1.1. Tomurcuk patlama-ilk yapraklanma donemi

Ceviz genotipleri lizerinde elde edilen fenolojik gozlemler sonucunda tomurcuk
patlama donemi ilk olarak (8 Mart) ”Genotip 65”te gézlemlenmis olup, ana bitkide ise
(Pedro) tomurcuk patlama doneminin 21 Mart tarihinde goriildiigii tespit edilmistir. En geg
tomurcuk patlamanin, ana bitkiden 39 giin sonra (29 Nisan) Genotip 24 ve Genotip 52°de

gergeklestigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Arastirmada kullanilan ceviz genotiplerinin tomurcuk patlama dénemleri 8 Mart ile
29 Nisan tarihleri arasinda farklilik gosterdigi gozlenmistir. Elde edilen veriler sonucunda
calismada kullanilan 95 genotipten 21 genotipin (%22.11) ana bitki ile “ayn1” donemde, 3
genotipin (%3.16) ana bitkiden daha “6nce” ve 71 genotipin (%74.73) ise ana bitkiye gore
daha “ge¢” tomurcuk patlama periyoduna sahip olduklari belirlenmistir. Genotiplere ait
tomurcuk patlama periyodunun 53 giin boyunca devam ettigi kayit altina alinmistir. Ceviz
genotiplerine ait tomurcuk patlama donemleri incelendiginde biiyiik bir kisminin (%77.89)
ana bitkiye gore daha farkli donemlerde tomurcuk patlamanin meydana gelmesi fenolojik

cesitlilik bakimimdan dikkat ¢ekici bir durum olarak tespit edilmistir.

Unal (2011) tarafindan Niksar ekolojik kosullarida bazi yerli ve yabanci gesitleri
iizerinde yapilan ¢alismada Pedro ¢esidine ait tomurcuk patlamanin 12-16 Nisan tarihinde
gerceklesirken, bu ¢alismada ise Pedro ¢esidinden elde edilen genotiplerin 8 Mart ile 29

Nisan tarihleri arasinda tomurcuk patlattig: tespit edilmistir.
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Ayrica 95 ceviz genotipine ait tomurcuk patlama doneminin “Pedro” ceviz cesidi
ile karsilastirilarak siniflandirilmasi yapilmistir. Yapilan siniflandirmaya gore genotiplerin;
%22’s1 “Cok yakin”, %22’si “Yakin”, %19’u “Orta”, %17’si “Uzak” ve %20’si “Cok
uzak” kategoride oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Ik yapraklanma donemi ceviz meyve tiirleri igerisinde en onemli fenolojik
ozelliklerdendir. Bu donemde ana bitkiye ait ilk yapraklanma doneminin 29 Mart’ta
basladig1 gozlemlenirken, c¢alismada kullanilan ceviz genotipleri igerisinde ilk
yapraklanmanin 19 Mart tarihinde “Genotip 65”te goriildiigii, en ge¢ yapraklanmanin ise 9
Mayis’ta “Genotip 52” de gorildiigii tespit edilmistir. Fenolojik gdzlemler sonucunda
ceviz genotiplerine ait ilk yapraklanma dénemlerinin 59 giin gibi uzun bir zaman periyodu

icerisinde yayilim gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.1).

Iran’da 2010-2011 yillarinda Mahmodi ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada 5 {stiin nitelikli ceviz genotipinin Chandler, Hartley, Pedro, Ronde de
Montignac ve Franquette gibi standart cesitler ile mukayesesi yapilmistir. Arastirma
sonucunda, Pedro ¢esidinin 7 Nisan tarihinde yapraklandigi bildirilmistir. Bu aragtirmada
ise Pedro ¢esidinin yapraklanma doneminin 29 Mart tarihinde gerceklestigi belirlenmistir.
Iki calisma arasindaki tarihsel faklih§m ekolojik sartlardan  kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Calismada kullanilan 95 ceviz genotipine ait ilk yapraklanma periyotlar1 icerisinde
21 genotipin (%22.11) ana bitki ile “ayn1”, 1 genotipin (%1.05) ana bitkiden “Gnce” ve 73
genotipin (%76.84) ise ana bitkiye kiyasla daha “ge¢” yapraklanmaya basladig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Elde edilen fenolojik gézlemler sonucunda 74 ceviz genotipinin
ana bitkiden daha farkli zaman periyodu igerisinde ilk yapraklanmaya basladigi ve %77.89
gibi fenolojik farklilik oldugu belirlenmistir.
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Ayrica ¢aligmada kullanilan ceviz genotiplerinin ilk yapraklanma doénemleri
Pedro” ceviz c¢esidi ile karsilastirilarak siniflandirilmistir. Yapilan smiflandirmaya gore
genotiplerin; %22’s1 “Cok yakin”, %18’1 “Yakm”, %23’ “Orta”, %16’s1 “Uzak” ve %21°1
ise “Cok uzak” kategoride olduklar1 belirtilmektedir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Arastirmada kullanilan ceviz genotiplerine ait fenolojik bulgular sonucunda
genotipler arasindaki tomurcuk patlama ve ilk yapraklanma dénemleri incelendiginde ¢ok

onemli fenolojik farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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Siityemez ve Kaska (2002) tarafindan 1998-2001 yillar1 arasinda Kahramanmaras
ekolojik kosullarindaki 32 yerli ve yabanci ceviz genotipleri lizerinde yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda, ilk yapraklanmanin en erken 8 Mart tarihinde Serr, Sen-1, KR-2 ve Maras-10
genotiplerinde gerceklestigi, en ge¢ yapraklanmanin ise 24 Nisan tarihinde Franquette
cesidinde gozlemlediklerini bildirmislerdir. Arastirma igerisindeki “Pedro” ceviz c¢esidine
ait ilk yapraklanmanin ise 26 Mart tarihinde basladigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ise Pedro
ceviz cesidinin ilk yapraklanma tarihi 29 Mart olarak alimmustir (Cizelge 4.1). Yapilan iki
calismadaki fenolojik verilere bakildiginda ¢aligmalarm birbiri ile uyum sagladig:
goriilmektedir.

Tomurcuk Patlama ik yapraklanma

Cok uzak
Cok uzak e
20%

Uzak

16%
Cok yakin
Uzak 22%

17%

Cok yakin
22%

Sekil 4.1. Ceviz genotiplerinin tomurcuk patlama- ilk yapraklanma baslangic donemlerinin
Pedro’ya gore (%) smiflandirilmasi

4.1.2. Disi cicek durumu

Pedro c¢esidine ait genotiplerden alinan fenolojik gozlemlere gore disi cigek
olusumu “Var” veya “Yok” olarak degerlendirilmis olup, Genotip 5, Genotip 7, Genotip
12, Genotip 14, Genotip 17, Genotip 23, Genotip 24, Genotip 35, Genotip 42, Genotip 46,
Genotip 47, Genotip 55, Genotip 56, Genotip 57, Genotip 71 ve Genotip 83°de “Var”

olarak tespit edilmistir. Diger genotiplerde ise disi ¢icege rastlanmamistir (Cizelge 4.1).

4.1.3. Yaprak sararma-dokiim donemi

Arastirmada kullanilan ceviz genotiplerine ait fenolojik bulgulardaki yaprak
sararma baslangic tarihinin en erken 28 Ekim’de 54 nolu genotipte, en ge¢ ise 9 Aralik’ta
77 nolu genotipte goriildiigii belirtilmis olup ana bitkiye ait yaprak sararma baslangi¢
tarthinin 7 Kasim oldugu belirtilmistir. Ceviz genotiplerine ait yaprak sararma baslangig

periyodunun 43 giin boyunca devam ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Calisma kapsaminda kullanilan ceviz genotiplerine ve ana (Pedro) bitkiye ait
yaprak sararma tarihleri kiyaslandiginda 95 genotipten “68 (%71.58)” genotipin “ayni”,
“12 (%12.64)” genotipin “Once” ve “15 (%15.78)” genotipin ise yaprak sararma doneminin

ana bitkiye gore daha “ge¢” basladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Ayrica 95 ceviz genotipine ait yaprak sararma tarihleri “Pedro” ceviz ¢esidine gore
smiflandirilmistir. Yapilan smiflandirmaya gore genotiplerin; %72’s1, “Cok yakin”, %21°1,
“Yakin”, %4°i, “Orta”, %1°1, “Uzak” ve %2’sinin ise “Cok uzak™ oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.1; Sekil 4.2).

Elde edilen bulgular sonucunda, calismada kullanilan ceviz genotiplerinin yaprak
sararma donemleri ana bitki ile mukayese edildiginde %28.42 gibi fenolojik c¢esitlilik

oldugu gozlemlenmistir.

Bu calismada kullanilan ceviz genotiplerine ait yaprak dokiim periyodu en erken 6
Kasim’da 4 nolu genotipte gerceklesirken en ge¢ yaprak dokiim ise 30 Aralik’ta 77 nolu
genotipte gorlilmiistiir. Yaprak dokiim tarihi ana bitkide ise 24 Kasim’da gerceklestigi
kayit altma alimmstir (Cizelge 4.1).

Unal (2011) tarafindan Niksar (Tokat)’da 12 yerli ve yabanci gesit iizerinde yapilan
adaptasyon calismasinda Pedro ¢esidine ait yaprak dokiim donemi 3-10 Aralik tarihinde
gerceklesirken, bu calismada ise Pedro c¢esidinden elde edilen genotiplerin yaprak dokiim

donemi 6 Kasim ile 30 Aralik tarihleri arasinda gergeklestigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan ceviz genotipleri ile ana bitkiye ait yaprak dokiim tarihleri
karsilastirildiginda “29 (%30.53)” genotipin dokiim tarihi ana bitki ile “ayn1”, “4 (%4.21)”
genotipin “Once” ve “62 (%65.26)” genotipin ise ana bitkiden daha ge¢ yapraklarini
doktiigii gézlemlenmistir. Bu ¢aligmada ilizerinde calisilan ceviz genotiplerine ait yaprak

dokiim periyodunun 55 giin gibi genis bir zaman diliminde tamamlandig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

Ayrica ¢alismada kullanilan ceviz genotipleri ile “Pedro” ceviz ¢esidine ait yaprak
dokiim tarihleri arasinda kiyaslama yapilarak smiflandirilmistir. Bu smiflandirmaya gore
genotiplerin %31°1 “Cok yakin”, %38’1 “Yakin”, %16’s1 “Orta”, %7’si “Uzak” ve %8’1 ise
“Cok uzak” olmak tizere 5 ayr1 grupta siniflandirilmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.2).

Fenolojik gozlemler sonucu 95 ceviz genotipinden alinan yaprak dokiim tarihleri ile
ana bitkiye ait yaprak dokiim tarihi arasinda 6nemli seviyede (%69.47) farklilik oldugu

tespit edilmistir.
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Siityemez ve Kaska (2002) tarafindan Kahramanmaras ekolojik kosullarinda
yapilan ¢aligma sonucunda, 32 adet yerli ve yabanci ceviz ¢esitlerine ait yaprak dokiim
periyotlar1 gozlemlenmistir. Ceviz ¢esitleri arasinda en erken yaprak dokiimiin 23
Kasim’da “Van-6” ve “Kaman-4” gesitlerinde goriildiigii tespit edilmis olup en ge¢ yaprak
dokiimiin ise Payne, Chandler, Pedro ¢esitlerinde goriildiigii bildirilmistir. Yuriittiigiimiiz
bu ¢alismada Pedro ¢esidine ait genotiplerde yaprak dokiimiiniin ise 6 Kasim ile 30 Aralik

tarihleri arasinda gergeklestigi belirlenmistir.

Yaprak Sararma Yaprak Dokiim
Cok uzak Cok uzak
Uzak Yakin 2% 8%

Cok yakin
3] 9 (1

Cok yakin
72 9 (1

7% Orta
16%

Sekil 4.2. Ceviz genotiplerinin yaprak sararma-dokiim donemlerinin Pedro’ya gore (%)
smiflandirilmasi
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Cizelge 4.1. Ceviz genotiplerinin bazi fenolojik 6zellikleri ve siniflandirilmasi (Pedro’ya gore)

Tomurcuk | Pedro’dan ilk Pedro’dan Disi gigek Yaprak | Pedro’dan Yaprak | Pedro’dan
Genotipler patlama (giin olarak) | Smiflandirma | yapraklanma | (giin olarak) | Siniflandirma durumu sararma | (gin olarak) | Smiflandirma | dokiim | (giin olarak) | Smiflandirma
Genotip 1 7/04 17 Uzak 15/04 17 Uzak Yok 4/11 -3 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 2 9/04 +19 Uzak 16/04 +18 Uzak Yok 5/11 2 Cok yakin 11/12 +17 Uzak
Genotip 3 23/04 +33 Cok uzak 30/04 +32 Cok uzak Yok 31/10 -7 Yakin 4/12 +10 Orta
Genotip 4 30/03 +9 Yakin 8/04 +10 Orta Yok 2/11 -5 Yakin 6/11 -18 Uzak
Genotip 5 24/03 +3 Cok yakin 1/04 +3 Cok yakin g 3/11 4 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 6 29/03 +8 Yakin 6/04 +8 Yakin Yok 2/11 -5 Yakin 9/12 -15 Uzak
Genotip 7 9/04 +19 Uzak 16/04 +18 Uzak Var 10/11 +3 Cok yakn 312 +9 Yakm
Genotip 8 9/04 +19 Uzak 21/04 +23 Cok uzak Yok 30/11 -8 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 9 26/03 +5 Yakin 8/04 +10 Orta Yok 4/11 -3 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 10 15/03 -6 Yakin 25/03 4 Cok yakin Yok 5/11 2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 11 18/04 +28 Cok uzak 30/04 +32 Cok uzak Yok 3/11 -4 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 12 14/04 +24 Cok uzak 19/04 +21 Cok uzak Var 5/11 2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 13 12/04 +22 Cok uzak 19/04 +21 Cok uzak Yok 5/11 2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 14 1/04 +11 Orta 7/04 +9 Yakin var 5/11 2 ok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 15 10/04 +20 Cok uzak 18/04 +20 Cok uzak Yok 13/11 +6 Yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 16 19/04 2 Cok yakin 25/03 4 Cok yakin Yok 9/11 +2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 17 7/04 +17 Uzak 16/04 +18 Uzak Var 9/11 +2 Cok yakin 312 +9 Yakm
Genotip 18 6/04 +16 Uzak 15/04 +17 Uzak Yok 5/11 2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 19 6/04 +16 Uzak 18/04 +20 Cok uzak Yok 30/10 -8 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 20 13/03 -8 Yakin 17/04 +19 Uzak Yok 4/11 -3 Cok yakin 4/12 +10 Orta
Genotip 21 31/03 +10 Orta 7/04 +9 Yakin Yok 4/11 -3 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 22 4/04 +14 Orta 14/04 +16 Uzak Yok 3/11 -4 Cok yakin 9/11 -15 Uzak
Genotip 23 4/04 +14 Orta 12/04 +14 Orta var s/11 2 Cok yakin 212 +8 Yakin
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Cizelge 4.1.”in devami

Tomurcuk | Pedro’dan Tk Pedro’dan Disi gigek Yaprak Pedro’dan Yaprak Pedro’dan

Genotipler patlama (glin olarak) | Smiflandirma | yapraklanma | (giin olarak) | Siniflandirma durumu sararma (glin olarak) | Siniflandirma | dokiim | (giin olarak) [ Siiflandirma
Genotip 24 29/04 +39 Cok uzak 6/05 +38 Cok uzak Var 311 4 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakimn
Genotip 25 23/04 =33 Cok uzak 30/04 =332 Cok uzak Yok 3/11 4 Cok yakin 20/11 4 Cok yakin
Genotip 26 2/04 +12 Orta 11/04 +13 Orta Yok 11/11 +4 Cok yakin 2/12 +8 Yakin
Genotip 27 4/04 +14 Orta 12/04 +14 Orta Yok 30/11 +23 Cok uzak 14/12 +20 Cok uzak
Genotip 28 28/03 7 Yakin 6/04 +8 Yakin 03 5/11 2 Cok yakin 19/11 -5 Yakin
Genotip 29 6/04 +16 Uzak 14/04 +16 Uzak Yok 9/11 +2 Cok yakin 18/12 +24 Cok uzak
Genotip 30 30/03 +9 Yakin 7/04 +9 Yakin Yok 5/11 2 Cok yakin 21/11 -3 Cok yakin
Genotip 31 23/03 +2 Cok yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 21/11 +14 Orta 3/12 +9 Yakin
Genotip 32 26/03 +5 Yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 4/11 -3 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 33 6/04 +16 Uzak 15/04 +17 Uzak Yok 2/11 -5 Yakin 23/11 -1 Cok yakin
Genotip 34 10/04 +20 Cok uzak 15/04 +17 Uzak Yok 2/11 -5 Yakin 24/11 0 Cok yakin
Genotip 35 30/03 +9 Yakin 7/04 +9 Yakin Var 12/11 +5 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 36 20/03 -1 Cok yakin 28/03 -1 Cok yakin Yok 5/11 2 Cok yakin 27/11 +3 Cok yakin
Genotip 37 19/03 2 Cok yakin 26/03 -3 Cok yakin Yok 4/11 -3 Cok yakin 29/11 +5 Yakin
Genotip 38 3/04 +13 Orta 12/04 +14 Orta Yok 11/11 +4 Cok yakin 23/11 -1 Cok yakin
Genotip 39 28/03 +7 Yakin 6/04 +8 Yakin Yok 2/11 -5 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 40 25/03 +4 Cok yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 3/11 4 Cok yakin 29/11 +5 Yakin
Genotip 41 20/03 -1 Cok yakin 28/03 -1 Cok yakin Yok 4/11 -3 Cok yakin 30/11 +6 Yakin
Genotip 42 20/03 -1 Cok yakin 28/03 -1 Cok yakin Var 6/11 -1 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 43 26/03 +5 Yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 5/11 -2 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 44 23/03 +2 Cok yakin 31/03 +2 Cok yakin Yok 9/11 +2 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 45 12/04 +22 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak Yok 6/11 -1 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 46 1/04 +11 Orta 9/04 +11 Orta var s/11 2 Cok yakin | 29/11 +5 Yakin
Genotip 47 28/03 +7 Yakin 6/04 +8 Yakin Var 30/10 -8 Yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 48 31/03 +10 Orta 8/04 +10 Orta Yok 5/11 2 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
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Cizelge 4.1.”in devami

Tomurcuk | Pedro’dan Tk Pedro’dan Disi gigek Yaprak Pedro’dan Yaprak Pedro’dan
Genotipler patlama (glin olarak) | Smiflandirma | yapraklanma | (giin olarak) | Siniflandirma durumu sararma | (giin olarak) | Siniflandirma dokiim (glin olarak) | Siniflandirma
Genotip 49 6/04 +16 Uzak 14/04 +16 Uzak Yok 19/11 +12 Orta 3/12 +9 Yakin
Genotip 50 30/03 +9 Yakin 8/04 +10 Orta Yok 29/10 -9 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 51 20/03 -1 Cok yakin 28/04 -1 Cok yakin Yok 7/11 0 Cok yakin 6/12 +12 Orta
Genotip 52 29/04 +39 Cok uzak 9/05 +41 Cok uzak Yok 8/11 +1 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 53 21/03 0 Cok yakin 29/03 0 Cok yakin Rk 31/10 -7 Yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 54 28/03 +7 Yakin 6/04 +8 Yakin Yok 28/10 -10 Orta 13/12 +19 Uzak
Genotip 55 | 28/03 +7 Yakin 8/04 +10 Orta Var 6/11 -1 Cokyakin | 17/12 +23 Cok uzak
Genotip 56 |  28/03 +7 Yakin 5/04 +7 Yakin Var 8/11 +1 Cok yakin 21/11 3 Cok yakin
Genotip 57 |  31/03 +10 Orta 7/04 +9 Yakin Var 7/11 0 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 58 1/04 +11 Orta 9/04 +11 Orta Yok 7/11 0 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 59 1/04 +11 Orta 7/04 +9 Yakin Yok 5/11 2 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 60 21/03 0 Cok yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 8/11 +1 Cok yakin 3/12 +9 Yakin
Genotip 61 23/03 +2 Cok yakin 1/04 +3 Cok yakin Yok 3/11 4 Cok yakin 8/12 +14 Orta
Genotip 62 17/03 4 Cok yakin 26/03 -3 Cok yakin Yok 7/11 0 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 63 28/03 +7 Yakin 6/04 +8 Yakin Yok 23/11 +16 Uzak 18/12 +24 Cok uzak
Genotip 64 6/04 +16 Uzak 16/04 +18 Uzak Yok 13/11 +6 Yakin 20/12 +26 Cok uzak
Genotip 65 8/03 -13 Orta 19/03 -10 Orta Yok 5/11 2 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
Genotip 66 28/03 +7 Yakin 6/04 +8 Yakin Yok 6/11 -1 Cok yakin 1/12 +7 Yakin
Genotip 67 11/04 +21 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak Yok 4/11 -3 Cok yakin 14/12 +20 Cok uzak
Genotip 68 5/04 +15 Uzak 14/04 +16 Uzak Yok 6/11 -1 Cok yakin 2/12 +8 Yakin
Genotip 69 19/03 2 Cok yakin 31/03 +2 Cok yakin Yok 7/11 0 Cok yakin 2/12 +8 Yakin
Genotip 70 19/03 +29 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak Yok 11/11 +4 Cok yakin 12/12 +18 Uzak
Genotip 71 19/03 2 Cok yakin 4/04 +6 Yakm Var /11 +4 Cok yakin 8/12 +14 Orta
Genotip 72 19/03 2 Cok yakin 2/04 +4 Cok yakin Yok 12/11 +5 Yakin 13/12 +19 Uzak
Genotip 73 19/03 2 Cok yakin 4/04 +6 Yakin Yok 8/11 +1 Cok yakin 1/12 +7 Yakin
Genotip 74 23/03 +2 Cok yakin 4/04 +6 Yakin Yok 10/11 +3 Cok yakin 30/11 +6 Yakin
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Cizelge 4.1.”in devami

Tomurcuk Pedro’dan Tk Pedro’dan Disi gigek Yaprak Pedro’dan Yaprak Pedro’dan
Genotipler patlama (glin olarak) | Smiflandirma | yapraklanma | (giin olarak) | Siniflandirma durumu sararma (glin olarak) | Siniflandirma dokiim (glin olarak) | Siniflandirma
Yok
Genotip 75 19/03 2 Cok yakin 2/04 +4 Cok yakin 15/11 +8 Yakin 5/12 +11 Orta
Genotip 76 20/03 -1 Cok yakin 31/03 +2 Cok yakin Yok 6/11 +1 Cok yakin 1/12 +7 Yakin
Genotip 77 1/04 +11 Orta 11/04 +13 Orta Yok 9/12 +32 Cok uzak 30/12 +36 Cok uzak
) Yok 11/11 2/12
Genotip 78 5/04 +15 Uzak 11/04 +13 Orta +4 Cok yakin +8 Yakin
Yok 11 4/12
Genotip 79 30/03 +9 Yakin 9/04 +11 Orta © 8 +1 Cok yakin / +10 Orta
Genotip 80 8/04 +18 Uzak 16/04 +18 Uzak Yok 1311 +6 Yakm 18/12 +24 Cok uzak
Genotip 81 15/04 +25 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak Yok 8/ +1 Cok yakin 28/11 +4 Cok yakin
) Yok 12/11 6/12
Genotip 82 28/03 +7 Yakin 8/04 +10 Orta +5 Yakin +12 Orta
Genotip 83 29/03 +8 Yakin 8/04 +10 Orta Var i +4 Cok yakin 3071 +6 Yakin
Genotip 84 14/04 +24 Cok uzak 23/04 +25 Cok uzak Yok 2 +14 Orta 612 +12 Orta
Genotip 85 2/04 +12 Orta 12/04 +14 Orta Yok 16711 +9 Yakin 612 +12 Orta
Yok 11 1/12
Genotip 86 10/04 +20 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak © o +2 Cok yakin / +7 Yakin
Genotip 87 3/04 +13 Orta 12704 +14 Orta Yok s/ +1 Cok yakin 32 +9 Yakin
Genotip 88 4/04 +14 Orta 11/04 +13 Orta Yok 4 -3 Cok yakin S/12 +11 Orta
Genotip 89 6/04 +16 Uzak 16/04 +18 Uzak Yok S -4 Cok yakin S/12 +11 Orta
Genotip 90 11/04 +21 Cok uzak 21/04 +23 Cok uzak Yok 1211 +5 Yakin 312 +11 Orta
Yok 4/11 24/11
Genotip 91 11/04 +21 Cok uzak 21/04 +23 Cok uzak © / -3 Cok yakin / 0 Cok yakin
Genotip 92 11/04 +21 Cok uzak 21/04 +23 Cok uzak Yok 7 0 Cok yakin S/12 +11 Orta
Genotip 93 5/04 +15 Uzak 12/04 -14 Orta Yok 3 -4 Cok yakin 2211 2 Cok yakin
Genotip 94 3/04 +13 Orta 9/04 +11 Orta Yok o1 -1 Cok yakin 612 +12 Orta
. Yok 5/11 3/12
Genotip 95 20/04 +30 Cok uzak 26/04 +28 Cok uzak 2 Cok yakin +9 Yakin
Pedro 21/03 0 - 29/03 0 - 7/11 0 - 24/11 0 -




4.2. Genotipler Arasindaki Genetik Farklihigin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan ceviz genotipleri arasindaki varyasyonun
belirlenmesinde ISSR markor teknigi kullanilmistir. Caligmada 12 adet ISSR primer
kullanilmis olup ISSR 15°ten bant elde edilememistir. Calismada kullanilan 11 primerden
43 adet bant elde edilmis, bu bantlarin 41 tanesinde polimorfizm goriiliirken 2 bandmn ise
monomorfik oldugu kayit altina almmustir. Kullanilan primerlere ait polimorfizm bilgi
icerigi (PIC) %14 ile %91 degerleri arasinda farklilik gostermistir. Calismada kullanilan
ISSR primerlerine ait polimorfizm oraninin %95.3 oldugu belirlenmistir. Arastirma

sonucunda en fazla allel (8) tireten primerin ISSR 12 oldugu tespit edilerek, ortalama allel

sayist ise 4.5 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

Sekil 4.3. ISSR 12 primer kombinasyonlarina ait bantlarin gériiniimii

Potter ve ark. (2002)’ ABD’nin Kaliforniya eyaleti Wolfskill aragtirma bahgesinde
bulunan 48 adet ceviz (J. regia) cesidi lizerinde ISSR markdr teknigi kullanarak gesitler
arasindaki genetik iliskileri incelemislerdir. Yapilan incelemede 8 adet ISSR primerinin 48
adet ceviz ¢esidi lizerinde yapilan amplifikasyon sonucunda 54 bant elde edilmis ve elde
edilen bantlardan 31 tanesinde (%57) polimorfizm oldugunu belirlemislerdir. Kullanilan
her bir primere ait bant sayist 5 ile 9 arasinda degiskenlik gdsterirken, polimorfik bant
sayisinda ise 1 ile 7 arasinda degisim oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar ISSR
primerlerinin ceviz ¢esit ve genotipleri arasindaki genetik farkliliklarin belirlenmesinde,
RAPD teknigi ile mukayese edildiginde, benzer maliyet oldugunu ancak ISSR tekniginde
daha fazla polimorfik bant elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Pollegioni ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Italya’nin Kuzey
(Bleggiana ve Feltrina) ve Giiney bdlgesinden (Malizia ve Sorrento) alinan italyan ceviz

cesitleri lizerinde ISSR markor teknigini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda 9 farkl
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ISSR primerinden toplam 115 polimorfik bant elde ettiklerini ve elde edilen bantlarin
polimorfizm oranmnin %65.2 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica benzerlik matrisinde
Sorrento ve Malizia c¢esitleri arasinda yiiksek oranda genetik benzerlik oldugunu, fakat
Kuzey ve Gliney ¢esitleri Bleggiana ve Feltrina arasinda acik bir farklilasma oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan ISSR primerlerinin allel sayilar1 ve PIC (polimorfizm
bilgi igerigi) degerleri

Say1 Primer adi Baz dizilimi Allel sayist PIC
1 ISSR1 CACACACACACAA 2 0,60
2 ISSR3 CACACACACACAGG 3 0,91
3 ISSR5 CACACACACACAG 3 0,16
4 ISSR6 CACACACACACACAGT 6 0,14
5 ISSR7 ACACACACACACACACCG 5 0,78
6 ISSR8 ACACACACACACACACACC 4 0,72
7 ISSR9 ACACACACACACACACTG 4 0,42
8 ISSR12 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC 8 0,28
9 ISSR13 AGAGAGAGAGAGAGAGC 6 0,75

4.3. Genotipler Arasinda Genetik Farkhih@in Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada yiiriitiilen ceviz genotiplerine ait genetik varyasyon, Nei’ye (1972)
gore hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda Pedro c¢esidine ait genotiplerde genetik
benzerligin en yakm (0.05) Genotip 8 ile Genotip 2 arasinda oldugu, en uzak (0.997)
genetik benzerligin ise Genotip 29 ile Genotip 82 ve Genotip 29 ile Genotip 86 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda genotipler ile ana bitki arasindaki genetik
fakliliklar incelendiginde ana bitkiye en yakin (0.158) Genotip 49 ile Genotip 75 oldugu
belirlenmis olup, genetik farkliligin en uzak oldugu genotiplerin ise Genotip 4 (0.957),
Genotip 35 (0.939)’te goriildigi tespit edilmistir.

Laboratuvar kosullarinda Dogan’1in (2006) yriittiigii bir calismada Tiirk ve yabanci
kokenli 62 ceviz ¢esidi arasindaki genetik benzerligi belirlemek amaci ile ISSR ve RAPD
markor tekniklerine ait 25’er primer tiim ceviz ¢esitlerine uygulanmistir. Kullanilan ISSR
primerlerinden 129’u polimorfik olmak tizere 181 adet bant elde edilmistir. RAPD
primerlerinden ise toplam 211 bant elde edilirken, 144 tanesinin polimorfik oldugu tespit

edilmistir. Markorlere ait genetik benzerlik katsayismmin ISSR tekniginde 0.62 ile 0.94
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oldugu belirlenirken, RAPD tekniginde ise bu degerin 0.63 ile 0.95 arasinda yayilim
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica yapilan g¢alisma sonucunda ISSR ve RAPD markor
tekniklerinin ¢esitler arasindaki genetik benzerligi belirlemede benzer sonuglar vermesine
ragmen ISSR tekniginin RAPD teknigine gore tekrarlanabilirlik agisindan daha {istiin
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Dogan’in yliriittiigii ¢aligmaya kiyasla yapmis
oldugumuz caligmada genotipler ile ana bitki arasinda daha genis bir genetik varyasyon

oldugu gozlenmistir.

4.4. Genotiplere ait Dendogram

Arastirma kapsaminda kullanilan ceviz genotiplerine ait dendogram, 9 adet ISSR
markorleri ile tarandiktan sonra elde edilen veriler UPGMA (Unweighed Pair Group
Method of Aritmetic Averages) yontemine gore NTSYSpc ver. 2.2 programinda
hesaplanmistir. (Sekil 4.4). Elde edilen dendogramin 2 ana guruptan olustugu tespit
edilmistir (Sekil 4.4).

Yapilan arastirmada Pedro c¢esidi ile Genotip 6, Genotip 40, Genotip 49, Genotip
60, Genotip 73, Genotip 74, Genotip 75, Genotip 77, Genotip 78, Genotip 80, Genotip 83
ve Genotip 84’tin genetik olarak aymi gurupta kiimelendigi tespit edilmistir. Ayrica
Genotip 40, Genotip 60, Genotip 73, Genotip 74 ve Genotip 75’in ana ¢eside fenolojik ve
genetik olarak ¢ok yakin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Genotip 14, Genotip 23,
Genotip 25, Genotip 36, Genotip 45, Genotip 50, Genotip 55, Genotip 58, Genotip 92 ve
Genotip 93’1lin ana bitkiye yakin benzerlik gosterdigi belirlenmis olup, Genotip 50 ve
Genotip 55’in hem fenolojik hem de genetik agidan yakin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Genetik olarak ana bitkiye Genotip 10, Genotip 13 ve Genotip 18, Genotip 19,
Genotip 29, Genotip 32, Genotip 33, Genotip 34, Genotip 35, Genotip 47 ve Genotip 90’1n
cok uzak oldugu tespit edilmistir. Ayrica Genotip 13, Genotip 34 ve Genotip 90’1n,
fenolojik olarakta ¢ok uzak oldugu belirlenmistir. Ana bitkiye genetik olarak Genotip 4,
Genotip 5, Genotip 22, Genotip 24, Genotip 39, Genotip 41, Genotip 57, Genotip 61,
Genotip 72, Genotip 76, Genotip 81, Genotip 82, Genotip 85, Genotip 88 ve Genotip 91’
uzak oldugu tespit edilmistir. Dendogramda bulunan 43 adet ceviz genotipinin orta
kategoride yer aldig1 belirlenmis olup, bu kategoride yer alan ceviz genotipleri arasindan 9

genotipin (Genotip 26, Genotip 27, Genotip 38, Genotip 46, Genotip 48, Genotip 59,
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Genotip 65, Genotip 87, Genotip 94) ise ana bitkiye (Pedro) fenolojik ve genetik olarak

orta derecede benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Ipek ve ark. (2019) tarafindan 2010-2013 yillar1 arasinda Konya’nin Aksehir,
Beysehir ve Hiiylik ilgelerinde yiiriitiilen bir seleksiyon calismasinda 2500 genotip
arasindan sekizinin Ustiin 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada bu sekiz
ceviz genotipinin bazi1 dnemli pomolojik ve fenolojik 6zelliklerinin yani sira ISSR teknigi
kullanilarak bazi 6nemli ceviz c¢esitleri ile genetik benzerlikleri incelenmistir. Ceviz
genotiplerinin yapraklanma donemlerinin 10-27 Nisan, yaprak dokiim donemlerinin ise 1-
17 Kasim tarihleri arasinda yapraklarini doktiigii tespit edilmistir. Genetik benzerlilikleri
belirlemek amaciyla olusturulan UPGMA dendograminda ise en yliksek genetik benzerlik
(0.891) AK-2 ile AK-3 arasinda, en diisiik genetik benzerlik ise (0.491) Chandler ve
Franquette arasinda belirlenmistir. Calismada ayrica Pedro ve Fernor ¢esitlerinin yakin
akraba olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢calismada ise Pedro ¢esidinden elde edilen
genotipler arasindan, Genotip 40, Genotip 74 ve Genotip 75’in hem fenolojik hem de

genetik agidan ¢ok yakin benzerlik gosterdigi gézlemlenmistir.
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4.5. Popiilasyonun Genetik Yap1 Analizi

Arastirmada kullanilan 91 ceviz genotiplerine ait optimum genetik grup sayisini
elde etmek i¢in Bayesian yontemine gore Structure 2.3.4 yazilimi kullanilarak kiimeleme
analizi yapilmistir (Pritchard ve ark. 2000). Ceviz genotiplerine ait ideal grup sayisini
belirlemek amaciyla her bir AK degeri icin 10 bagimsiz simiilasyon ile AK degerleri 1’den
10’a kadar calistirilmistir. Arastirmada permiitasyon modiilii, 10,000-100,000 araliginda
tarama yapilmis ve her bir AK degeri i¢cin 5 kez tekrar edilerek uygun AK degeri tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclar zip dosyasi seklinde depolanarak ‘Structure Harvester’
programina  yiiklenerek ideal K  degeri 2 olarak  belirlenmistir  (

http://taylor0.biology.ucla.edu/structureHarvester/).

DeltakK = mean(|L'"(K)]) / sd(L(K))

100

Sekil 4.5. Structure programindan elde edilen ideal AK degeri

Yapilan calisma sonucunda Structure 2.3.4 programindan elde edilen ideal K degeri
hesaplanarak Sekil 4.5’teki diyagram elde edilmistir. Genotipler arasindaki genetik
farklilig1 belirlemek amaciyla tekrar Structure 2.3.4 programinda kiimeleme analizi
yapilmistir. Sekil 4.6’daki kiimeleme analizi sonucunda genotiplerin 2 ana gruba ayrildigi
goriiliirken, farkli renkte gruplanmis olmasi genotipler arasinda farklilik oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada ana (ebeveyn) bitki ile genotipler arasindaki elde edilen fenolojik
gozlemler mukayese edildiginde, tomurcuk patlama tarihinin ana bitkide 21 Mart tarihinde
basladig1 belirlenirken ceviz genotiplerinde ise bu tarithin 8 Mart ile 29 Nisan arasinda
gerceklestigi belirlenmistir. Genotiplere ait ilk yapraklanma periyodunun 19 Mart ile 9
Mayis tarihleri arasinda gergeklestigi tespit edilirken, bu periyodun ana bitkide 29 Mart
tarihinde basladig: tespit edilmistir. Yaprak sararma ve dokiim periyodunun ana bitkide 7
Kasim ile 24 Kasim tarihleri arasinda gergeklestigi goriilmiistiir. Ceviz genotiplerine ait
yaprak sararma baglangic tarihleri 28 Ekim ile 9 Aralik arasinda gerceklesirken, yaprak
dokiim periyodunun ise 6 Kasim ile 30 Aralik tarihleri arasinda tamamlandigi

belirlenmistir.

Ceviz genotiplerine ait fenolojik bulgular sonucunda, genotiplerin ana bitkiye gore
uyanma ve dinlenme periyotlarmin daha ge¢ gerceklestigi tespit edilmistir. Ceviz
genotipleri ile ana bitki (Pedro) arasindaki fenolojik farklilik oranlar1 “tomurcuk patlamada
%77.89”, “ilk yapraklanmada %77.89”, “yaprak sararma baslangicinda %28.42” ve
“yaprak dokiim bitisinde ise %69.47 oraninda farklilik oldugu tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda ceviz genotipleri ile Pedro c¢esidi arasindaki genetik
varyasyonun belirlenmesi amaciyla 12 adet ISSR primeri kullanilarak toplamda 43 bant
elde edilmis olup bu bantlarin 41 tanesinin (%95.3) polimorfik oldugu kayit altina
almmistir. Ortalama allel sayis1 4.5 olarak bulunmustur. ISSR primerlerine ait PIC
degerleri 0.14 ile 0.91 arasinda farklilik gostermis ve ortalama PIC degeri 0.52 olarak

tespit edilmistir.

Yapilan calisma sonucunda ceviz genotiplerine ait genetik benzerlik kat sayisi
incelenmis olup, genetik benzerligin en yakm (0.05) Genotip 8 ile Genotip 2 arasinda
oldugu, en uzak (0.997) genetik benzerligin ise Genotip 29 ile Genotip 82 ve Genotip 29

ile Genotip 86 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu calismada elde edilen dendogramda 2 ana grup olusmustur. Bu
dendograma gore Genotip 6, Genotip 40, Genotip 49, Genotip 60, Genotip 73, Genotip 74,
Genotip 75, Genotip 77, Genotip 78, Genotip 80, Genotip 83 ve Genotip 84’iin ana bitkiye
(Pedro) cok yakin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Structure 2.3.4 programinda
yapilan kiimeleme analizi sonucunda ise dendogramda oldugu gibi 2 ana grup olusmus ve

birbirlerini destekleyen sonuclar elde edilmistir.
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Arastirma sonucunda genotiplerin ana bitkiye hem fenolojik hem de genetik a¢idan
5 genotipin (Genotip 40, Genotip 60, Genotip 73, Genotip 74 Genotip 75) c¢ok yakin, 2
genotipin (Genotip 50, Genotip 55) yakin, 9 genotipin (Genotip 26, Genotip 27, Genotip
38, Genotip 46, Genotip 48, Genotip 59, Genotip 65, Genotip 87, Genotip 94) orta
derecede, 3 genotipin (Genotip 13, Genotip 34, Genotip 90) ise c¢ok uzak derecede

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Arastirmada Pedro ceviz ¢esidinin tohumlarindan elde edilen ¢dgiirlerde genetik
varyasyonlarinin belirlenmesi, popiilasyonun zengin bir genetik cesitlilige sahip olup
olmadig1 fenolojik ve molekiiler belirtecler yardimiyla tespit edilmistir. Bu agidan
genotiplerin hem fenolojik hem de genetik olarak onemli bir varyasyona sahip oldugu
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda gen kaynaklarmin yonetiminde morfolojik ve
molekiiler verilerin birlikte kullanilmasinin daha net bir karakterizasyon sagladigi teyit
edilmistir. Ayrica ceviz (Juglans regia L.) meyve tiirlinde yakin akraba olan genotiplerde
genetik farkliliklar1 belirlemek amaciyla ISSR  primerlerinin glivenli bir sekilde

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Ek-1. Tomurcuk patlama- ilk yapraklanma periyodu
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I
I
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FEk-1’in devam

Genotipler
Tip No 31
Tip No 44
Tip No 61
Tip No 74
Tip No 5

Tip No 40
Tip No 9

Tip No 32
Tip No 43
Tip No 28
Tip No 39
Tip No 47
Tip No 54
Tip No 55
Tip No 56
Tip No 63
Tip No 66
Tip No 82
Tip No 6

Tip No 83
Tip No 4

Giinler

MART

N
w

N
wn

NISAN MAYIS

N
=2
N
o
w
—
N
IS
=)
e

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 4 6 8 10 | 12 14 | 16

I

5



Ek-1’in devami
Genotipler MART NISAN MAYIS
Tip No 30
Tip No 35
Tip No 50
Tip No 79
Tip No 21
Tip No 48
Tip No 57
Tip No 14
Tip No 46
Tip No 58

Tip No 77
Tip No 26
Tip No 85
Tip No 38
Tip No 87
Tip No 94
Tip No 22
Tip No 23
Tip No 27
Tip No 88

Giinler 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 | 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 4 6 8 10

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Tip No 59 I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Ek-1’in devami
Genotipler MART NISAN MAYIS
Tip No 68
Tip No 78
Tip No 93
Tip No 18
Tip No 19
Tip No 29
Tip No 33
Tip No 49
Tip No 64
Tip No 89
Tip No 1
Tip No 17
Tip No 80
Tip No 2
Tip No 7
Tip No 8
Tip No 15
Tip No 34
Tip No 86
Tip No 67
Tip No 90

Giinler 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 | 31 2

IS
=)
e
[
<
—
N
=
'S
—
=)
[
e
N
<
N
N
N
&

26 28 30 2 4 6 8 10
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Ek-1’in devami
Genotipler MART NISAN MAYIS
Tip No 91
Tip No 92
Tip No 13
Tip No 45
Tip No 12

I
I
—
]
—
Tip No 84 I
Tip No 81 I

Tip No 11 |

Tip No 70 EE—

Tip No 95 |

Tip No 3 —

Tip No 25 I

Tip No 24 |

Tip No 52 |
Giinler 5] 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 4 6 8 10
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Ek-2. Yaprak sararma baslangi¢-yaprak dokiim periyodu

Genotipler EKIM KASIM ARALIK
Tip No 53 %

Tip No 4 #‘

Tip No 6

Tip No 33 _—

Tip No 11 M

Tip No 22 #

Tip No 24 W

ip No 40 e ——

Tip No 61 e e E E S R e —————

Gﬁnler 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

49




Ek-2’nin devami

Genotipler EKIM KASIM ARALIK

Tip No 89 _——

Tip No 93 W‘

Tip No 1 W

Tip No 23 e

Tip No 28 I

Giinler 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

50




Ek-2’nin devami

Genotipler EKIM KASIM ARALIK
Tip No 59 ————

Tip No 95 e e e ———

Tip No 55 %
Tip No 66 _—

Tip No o4 e ———

Tip No 76 W

R ———

Tip No 51 W

Tip No 69 e

Gﬁnler 23 25 27 29 31 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

51




Ek-2’nin devami

Genotipler EKIM KASIM ARALIK
Tip No 92

Tip No 52 W

Tip No 56 —

Tip No 60 e ———

Tip No 79 e

Tip No 29 %
Tip No 4 "

Tip No 86 _—

Tip No 74 %‘

Tip No 71 %

T W 245 %

Tip No 38 W

Tip NoT0 e e e e e e e e e e

Tip No 78 e e R S —————

Gﬁnler 23 25 27 29 31 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

52




Ek-2’nin devami

Genotipler EKIM KASIM ARALIK

Tip No 35 e

Tip No 82 _—

Tip No g e e e e e e e e e e

Tip No 80 —

Tip No 85 %

Tip No 49 %

Tip No 84 L

Tip No 63 ——————————————

Tip No 27 e ..

Tip No 77 e ———
Gﬁnler 23 25 27 29 31 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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