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Antepfistig1 (Pistacia vera L.) dioik bir bitki tliridiir ve anag cinsiyetinin
kalem {izerine etkisi heniiz bilinmemecktedir. Bu nedenle, bu ¢alismada farkli
antepfistig1 cesitlerine ait ¢ogiirlerin cinsiyetinin ¢0giir gelisimi iizerine etkileri
arastirllmistir. Bu g¢alismada materyal olarak sekiz adet antepfistigi ¢esidinin acik
tozlanan agaclarindan toplanan meyveleri kullanilmistir. Cesitlere ait tohumlar
katlamadan sonra ¢imlendirilmistir. En iyi ¢imlenmenin Siirt ¢esidinde (%90.5) oldugu
ve en diisiik ¢imlenmenin ise Ashoury ¢esidinde (%57.0) oldugu belirlenmistir. DNA
analizleri ile ¢ogiirlerin cinsiyetleri belirlenmistir. Cogiirlerde Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda govde uzunlugu ve govde ¢ap1 Olciimleri yapilmistir. Cesitlere ait
gdvde uzunlugu olciimlerinde en iyi gelisimin 44.49 cm ve ¢ap gelisiminin 3.97 mm ile
Ohadi ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek gdvde ¢ap1 Halebi ¢esidinin erkek
bireylerinde (4,06 mm) belirlenirken en diisiik govde c¢ap1 ise Kirmizi ¢esidinin disi
(3.33 mm) bireylerinde (3.39 mm) Sl¢iilmiistiir. Govde uzunlugu ise en yiiksek Ohadi
cesidi ¢ogiirlerinin disi (43.10 cm) ve erkek bireylerinde (45.88 cm) oOl¢iiliirken en
disiik verilerin Uzun ¢esidinin ¢ogiirlerine ait disi (28.71 cm) ve erkek bireylerinde
(28.92 cm) oldugu belirlenmistir. Cinsiyetler aras1 yapilan karsilagtirmada ise disi
bireylerin ortalama ¢ap degeri 3.66 mm iken erkek bireylere ait ortalama ¢ap degeri ise
3.67 mm oldugu belirtilmistir. Disi bitkilerin gévde uzunlugu degeri 33.70 cm
bulunurken erkek bitkilerin géovde uzunlugu degeri 34.74 cm bulunmustur. Sonug
olarak, antepfistiginda ¢ogiirlerin fidanliktaki ilk yilinda anag¢ cinsiyetinin ¢ogiirlerin
biiylime ve gelismesi iizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, ¢ogiir, cinsiyet, anag



ABSTRACT

MSc THESIS
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Pistachio is a dioecious species and effect of rootstock sex on scion is
unknown. Therefore, this study aimed to explain effect of rootstock sex on seedling
growth and development in different pistachio cultivars. Open-pollinated nuts of eight
pistachio cultivars were used as plant materials in this study. The seeds were
germinated after stratification. The highest germination rate was in Siirt cultivar
(%90.5) while the lowest was in Ashoury cultivar (%57.0). Gender of the seedlings
were determined by DNA analysis. The length and width measurements of the
seedlings were done in March, April, May and in June. The highest plant length and
plant diameter were obtained from Ohadi cultivar as 44.49 cm and 3.97 mm,
respectively. The highest plant diameter was measured in male seedlings of Halebi
cultivar (4.06 mm), while the lowest plant diameter was obtained from female
seedlings of Kirmizi cultivars (3.33 mm). The highest plant length was measured in
female and male seedlings of Ohadi cultivar, while the lowest plant length was in
female and male seedlings of Uzun cultivar. The average plant diameter of all female
seedlings was 3.66 mm whereas it was 3.67 mm in male seedlings in this study. The
average plant height of all female seedlings was 33.70 cm, while it was 34.74 cm in
male seedlings. As a result, this study showed that there is no significant difference
during the first-year growth and development between female and male seedlings in
pistachio in the nursery.

Key Words: Pistachio, seedling, sex, rootstock
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GENISLETILMIS OZET

Antepfistig1 Pistacia cinsi icerisinde yer alan ekonomik degeri yiiksek bir
tiirdiir. Antepfistigi erkek ve disi ¢igekleri farkli agaglar lizerindedir yani dioik
cicek yapisina sahiptir. Antepfistiginin Diinya’da ve iilkemizde yaygin olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde en fazla yetistiricilik Giineydogu Anadolu
bolgesinde yapilmaktadir. Antepfistiginda yetistiriciligi smirlayan faktorler ise;
dioik ¢igek yapisina sahip olmasi, genclik kisirliginin uzun olmasi ve periyodisite
gostermesidir. Antepfistig1 yetistiriciliginde anacin biiyiime, gelisme ve verime
sagladig1 katki oldukca onemlidir. Ancak erkek veya disi anaglarin biiylime ve
gelisme parametreleri lizerine etkisinin olup olmadigi ile ilgili herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada antepfistiginda anag cinsiyetinin ¢ogiir
biiyiimesi ve gelismesi iizerine etkisi arastirilmistir. Calisma Cukurova Universitesi
Bahge Bitkileri Bolimii Molekiiler Genetik Laboratuvari ile Arastirma ve
Uygulama Alanindaki bir plastik serada yiiriitilmistiir. 2018 yilinda Gaziantep
Antepfistig1 Arastirma Enstitiisii Genetik Kaynaklar parselinden temin edilen sekiz
adet antepfistig1 ¢esidinin meyveleri kullanilmistir. Tohumlar pomza tas1 igerisinde
+4 derece depoda katlamaya almmustir. Katlamada 45 giin bekletilen tohumlar
depodan cikarildiktan sonra ¢imlenmeyi hizlandirmak amaciyla 25 °C’de {i¢ giin
bekletilmigtir. Daha sonra tohumlar 1:1:1 oraninda sirasiyla toprak: pomza tasi:
ciftlik giibresi ortaminin bulundugu 15 cm ¢apindaki ve 36 cm boyundaki siyah
plastik tiiplere sasirtilmigtir. Ekimi yapilan ¢esitlere ait tohumlarin ¢imlenme
durumlar1 haftalik olarak sayilarak kaydedilmistir ve bu sekilde hangi ¢esidin daha
iyi ¢imlenme gosterdigi belirlenmistir. Bu sayimlara gore en yiiksek ¢imlenme
oranit Siirt ¢esidinde belirlenirken en diisiik ¢imlenme orani Ashoury c¢esidinde
gozlemlenmistir. Daha sonra g¢esitlerin herbirine ait ¢ogiirlerde 3-5 yaprak olusmast
beklenilerek bu taze yapraklar ile DNA izolasyonu yapilmistir. Izolasyon
sonuglarina bakilarak tahmini DNA miktarlar1 jel elektroforez yardimiyla

belirlenmistir. Tahmini olarak belirlenen DNA miktarlari PCR analizleri ig¢in 5
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ng/ul’ye ayarlanmistir. Her ¢esit icin bu iglemler tekrar edilmistir. PCR
reaksiyonlarinda cinsiyet ayrimi yapabilmek amaciyla cinsiyet ile baglantili markor
(PisCHRW115) kullanilmistir. CUPVEST-1566 SSR primeri de pozitif kontrol
olarak kullanilmigtir. Daha sonra c¢esitlerin ¢dgiirlerine ait disi ve erkek bireyler
belirlenmigtir.

Her ¢eside ait 40 disi ve 40 erkek bireyde gévde cap1 ve govde uzunlugu
Olctimleri yapilarak cinsiyetin ¢0giir lizerine etkisi olup olmadigi belirlenmistir.
Olgiim sonuglarina gore istatistiksel analizler yapilmis ve en yiiksek gdvde ¢ap1
Halebi ¢esidinin erkek bireylerinde (4.06 mm) belirlenirken, en diisiik gévde cap1
ise Kirmizi ¢esidinin disi bireylerinde (3.33 mm) 6l¢lilmiistiir. Gévde uzunlugu ise
en yliksek Ohadi ¢esidi ¢ogiirlerinin disi (43.10 cm) ve erkek bireylerinde (45.88
cm) Olgiiliirken, en diislik verilerin Uzun ¢esidinin ¢ogiirlerine ait disi (28.71 cm)
ve erkek bireylerinde (28.92 cm) oldugu belirlenmistir. Cesitlerin kendi aralarinda
govde capi verileri kullanilarak yapilan istatistiksel analizi sonuglarina gore ise
Nisan, Mayis ve Haziran ayinda en yiiksek Ohadi ¢esidinde belirlenirken en diisiik
Nisan ayinda yapilan oOl¢limlerde Kirmizi ¢esidinde, Mayis ay1 verilerine
bakildiginda Ashoury cesidinde Haziran ay1 dl¢limlerinde ise Kirmizi gesidinde
Ol¢iilmiigtiir. Govde uzunlugu verilerine gore yapilan aylik Olciimlerde ise Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran ayinda en yiiksek Ohadi ¢esidinde saptanirken, en diisiik
govde uzunlugu Mart ayinda Kirmizi gesidinde; Nisan, Mayis ve Haziran ayi
Ol¢iimlerine bakildiginda Uzun ¢esidinde lgiilmiistiir. Tiim ¢esitlerin disi ve erkek
bireylerine ait yapilan govde capi ve govde uzunlugu oOlgiimlerinin istatistiksel
analizinde ise cinsiyetler arasinda %5 6nem seviyesinde fark bulunmamustir.

Sonu¢ olarak, anag¢ cinsiyetinin fidanlikta ¢6giirlerin ilk biiylime ve
gelismesi lizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte sekiz gesit

arasindan en iyi ¢ogiir gelismesi Ohadi ¢esidinde oldugu ortaya ¢ikmigtir.
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1. GIRIS Sirin VEREL

1. GIRIS

Pistacia cinsine ait 11 tiir vardir ve bunlarin arasinda ekonomik olarak
onemi bulunan yalnizca Pistacia vera L.’dir (Kafkas, 2006a). Antepfistiginin (P.
vera L.) Etiler doneminden bugiine kadar yetistirildigine ve kaliteli kiltiir
cesitlerinin iiretildigine dair bulgulara rastlanmistir (Anonim, 2001).

Anacardiaceae familyas: igerisinde yer alan Pistacia tiirleri dioik ¢igek
yapisina sahip olan bitkilerdir. Bazi arastiricilar tarafindan Pistacia tiirlerine ait
dioik olmayanlarina da rastlanmistir ((")zbek ve Ayfer, 1958; Crane, 1974;
Kafkas ve ark, 2000). P. vera’nin, Pistacia cinsi igerisindeki diger tiirlerin atasi
oldugu bildirilmistir (Zohary, 1952; Parfitt ve Badenes, 1997; Kafkas ve Perl-
Treves, 2001).

Tiirkiye’de yaklasik 66 milyon kadar yabani tiirlere ait Pistacia agaci
bulunmaktadir (Kuru ve Ozsabuncuoglu, 1990). Ulkemizde en ¢ok bulunan
yabani Pistacia tiirleri; P. terebinthus L., P. eurycarpa Yalt, P. khinjuk Stocks, P.
atlantica Desf., P. palaestina Boiss. ve P. lentiscus L.’dur (Kafkas, 2006b).

Anadolu, Iran, Kafkasya ve Tiirkmenistan’in yiiksek kesimlerini kapsayan
Yakin Dogu antepfistiginin birinci gen merkezi olarak, Orta Asya ise ikinci gen
merkezi olarak belirlenmistir. Antepfistiginin kiiltiir formlarinin gen merkezi ise
Anadolu, Suriye, Iran ve Afganistan oldugu bilinmektedir. Antepfistig1 giiniimiizde
mikroklima bolge olarak bilinen 30°-45° giiney-kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir ve daha c¢ok kuzey yarim kiirede bulunan kesimlerde yetistiriciligi
yapilmaktadir (Tunalioglu ve Taskaya, 2003).

Antepfistig1 sert kabuklu meyve ticaretinde son derece onemli bir tiirdiir.
Besin elementleri bakimindan olduk¢a zengin bir igerige sahip olmasindan dolay1
fazlaca Onem tagimaktadir. Antepfistiginin 100 graminda; 594 kalori, 20.8 g
protein, 51.6 g yag 16.4 g karbonhidrat, 0 kolesterol, 1020 mg potasyum, 500 mg

fosfor, 136 mg kalsiyum, 158 mg magnezyum, 5.2 mg vitamin E, 7.3 mg demir, 7
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mg vitamin C, 0.62 mg vitamin Bl, 0.20 mg B2 ve 1.45 mg nikotinamid
bulunmaktadir (Tunahoglu ve Taskaya, 2003).

Diinya antepfistig1 yetistiriciligi ekonomik olarak Iran, ABD, Cin, Tiirkiye
ve Suriye’de yapilmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda Gida ve Tarim Orgiitii 2017
yil1 verilerine goére diinya antepfistig tiretimi 770,861 ha alanda 1,115,066 tondur.
Diinya iiretim miktarinda en fazla paya sahip iilkeler arasinda siralama yapilacak
olursa, Iran 429,535 ha alanda 574,987 ton ile birinci sirada; ABD 101,171 ha
alanda 272,291 ton ile ikinci sirada; Cin 30,077 ha alanda 95,294 ton ile li¢lincii
sirada; Tiirkiye 68,237 ha alanda 78,000 ton ile dordiincii sirada yer alirken, Suriye
64,789 ha alanda 56,508 ton ile besinci sirada yer almaktadir (Faostat, 2019).
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Sekil 1.1. Diinya’da antepfistiginin iilke bazinda iiretimi (ton) ve orani

Ulkemiz antepfistig1 iiretim miktarlarinin son bes yilin verilerine
bakildiginda; 2014 yilinda 2,823,000 ha alanda 80 bin ton, 2015 yilinda 2,914,179
ha alanda 144 bin ton, 2016 yilinda 3,134,316 ha alanda 170 bin ton ve 2017
yilinda 3,288,041 ha alanda 78 bin ton ve 2018 yilinda 3,545,003 ha alanda 240 bin
ton iiretim gerceklesmistir (Tiiik, 2019).

Ekonomik boyutta antepfistig1 yetistiriciligi ilkemiz sinirlar1 i¢erisinde 56

ilimizde yapilmakta olup Sanlurfa, Gaziantep, Adiyaman, Siirt, Kahramanmaras,
2
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Mardin ve Diyarbakir illeri yetistiriciligin fazlaca yapildigr illerimizdir.
Antepfistig1 tretimimizin yaklasik %97.21°1 Giineydogu Anadolu Boélgemizden
karsilanmaktadir (Tiiik, 2019; Sekil 1.2).

Gilineydogu Anadolu bolgesinde 6zellikle P. vera tiiriine giren g¢esitlerden
elde edilen c¢ogiirlerin anag¢ olarak kullanilmasi ile antepfistigi yetistiriciligi
yapilmaktadir. Anag olarak en yaygin olarak ise hizli gelisme gostermesi nedeniyle

Siirt ¢esidinin tohumlar1 kullanilmaktadir (Kafkas, 2019).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de antepfistiginin il bazinda {iretim (ton) degerleri

Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan antepfistigi gesitleri Siirt,
Kirmizi, Uzun ve Halebi gesitleridir. Uzun daneleri bulunan Uzun, Kirmizi ve
Halebi gesitleri i¢ renginin koyu yesil renkte olmasi ve yiiksek oranda tat ve
aromasindan dolay1 6zellikle gida ve endiistri sanayisinde ¢ogunlukla tercih edilen
cesitlerdir. Yuvarlak ve iri daneli Siirt ¢esidi ise ¢itlaklik oranlarinin nispeten
ylksek olmasi sebebiyle daha ¢ok cerezlik olarak tercih edilmektedir (Anonim,
2001).

Siirt ve Ohadi ¢esitleri agilandiktan sonra 5. yilda meyve verirken, Uzun ve

Kirmiz1 gesitlerinin 8. yi1lda meyve verdiklerini yani Ohadi ve Siirt ¢esitlerinin 3 y1l
3
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daha erken meyveye yattiklar belirtilmistir (Tahtac1 ve ark, 2007). Bununla
birlikte, disi ¢esitlerden Siirt, Uzun ve Ohadi birbirleri ile karsilastirildiginda, Siirt
¢esidi erken verime yatmasi ile birlikte Uzun ¢esidinden yaklasik %200 ve Ohadi
¢esidinden ise %130 daha fazla meyve vermistir. Yapilan degerlendirmede
Ozellikle Ohadi gesidinin ilk yillarda iyi bir gelisim gosterdigi ve verime yattigi
fakat 5. ve 6. yillardan sonra gelisme, verim ve kalitesinde diisiis oldugunu
gozlemlemisler ve Uzun ¢esidinin diger iki ¢eside gore periyodisiteye daha yatkin
oldugunu belirtmislerdir (Arpaci ve ark, 1997).

Antepfistiginda geleneksel 1slah programlari diger meyve tiirlerine gore
daha yavas ilerlemektedir. Bunun sebeplerinden birisi dioik ¢icek yapisina sahip
olmasi ve digeri ise genglik kisirliginin uzun siire devam etmesidir. Tohumdan
gelisen herbir ¢oglir genetik olarak farklidir ve %50 erkek ve %50 disi aga¢ olma
olasiligina sahiptir. Antepfistig1 agaclar1 dioik bir bitki olmasi nedeniyle erkek ve
disi bireyler i¢in farkli 1slah programlar1 yapilmalidir. Bununla birlikte antepfistigi
yozlari ve diger Pistacia tiirlerine ait ¢ogiirler kiiltiir antepfistig1 i¢in ana¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple erkek ve disi ¢esit 1slah1 ve anag 1slah1 programlari
ayr ayri degerlendirilmelidir (Kafkas, 2019).

Antepfistig1 1slahin1 zorlagtiran bazi nedenlerin olmasi sebebiyle i1slah
programinda uzun vadeli stratejiler gelistirilmelidir. Islah programlarindaki birinci
hedef verimi yiiksek ¢esitler elde etmektir. Fakat bazi diger tiirlerde oldugu gibi
verimde dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu dalgalanmalarin baglica sebebi
antepfistiginin periyodisite gostermesidir. Periyodisite, birinci yi1l tam verim
verirken ikinci yil ise ya az {rlin vermesi ya da hi¢ {irlin vermemesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu benzer durum bazi elma c¢esitlerinde, zeytinde, mangoda ve
diger tim Pistacia tiirlerinde agik bir sekilde goriilmektedir. Fakat sulama,
giibreleme, ¢esit ve anag se¢imi, seyreltme ve budama, bitki biiyiime diizenleyiciler
periyodisite iizerine olumlu etki etmesine ragmen daha ¢ok genetik yapisi buna

neden olmaktadir (Kafkas, 2019).
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Antepfistig1 verimi iizerine dogrudan etki eden en 6nemli unsurlardan
digerleri ise; tozlanma eksikligi ve sulama yetersizligidir. Pistacia cinsi i¢erinde
bulunan tiirlerde tozlanma riizgarlar araciligiyla gergeklesir (Crane ve Iwakiri,
1981; Kafkas, 2006a,b). Tozlanma ve dollenmede bazi sorunlarin olmasinin
nedeni antepfistiginin dioik bir meyve tiiri olmasindan kaynaklanmaktadir.
Déllenme yetersizliginin en énemli nedeni ¢igek tozu yetersizligidir. Ureticilerimiz
uzun yillardir erkek agaglarin islevini ve dnemini anlayamadigindan bahgelerindeki
erkekleri agilamak suretiyle disiye ¢evirmiglerdir. Bu iireticilerimizin bahgelerinin
yakinlarinda yabani Pistacia tiirleri bulundugundan ilk zamanlarda bahgelerinde
dollenmeyle ilgili bir sorun olusmamistir. Ddllenme sorunlar1 ancak cevredeki
yabaniliklerin kiiltiir ¢esitlerine doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikmaya baslamistir (Ath
ve ark, 2003). Tozlanma ve dollenmenin sert kabuklu meyvelerde gerceklesmesi
zorunludur. Ciinkii antepfistigi meyvesinin tiiketilen kismi tohumu oldugundan
meyve elde edilmesi i¢in gereklidir.

Tozlanma ve ddllenmenin gerceklesebilmesi icin erkek ve disi agaglarin
aym zamanl c¢icek agmas1 gereklidir. Antepfistiginda disi ve erkek agaclarinin
ciceklerinin tag¢ yapraklari bulunmadigindan dolay1 gosterissizdir ve bu nedenle
bocekleri cezbetmeleri zordur. Bundan dolayr antepfistigt disi ve erkek
cigeklerinde riizgarla tozlanma yoluyla dollenme gergeklesir. Bu ¢igeklenme
zamanlarinin ayni donemlerde olmasi ve hakim riizgar yoniiniin bilinmesi tozlanma
icin oldukga biiyiik dneme sahiptir. Bu tiir sorunlarin dogrultusunda i¢i bos (fis)
meyveler meydana gelir ve dollenmenin gerceklesmedigi cicekler ise dokiiliir. Iyi
bir tozlanma ve tohumlu meyve olusumu i¢in kurulacak olan bir antepfistig
bahg¢esinde uygun oranda erkek agac¢ bulundurulmasi ve 811 disi agaca bir erkek
agac diisecek sekilde ayarlanmasi gerekmektedir (Maranto ve Crane, 1982). Bu
durum bahgede %10 alan kaybina neden olmaktadir.

Ulkemizde antepfistig1 susuz kosullarda yetistirilmektedir. Fakat ABD ve
Iran gibi &nder iilkelerde antepfistigi yetistiriciligi sulanan kosullarda

yapilmaktadir (Sheibani, 1995; Ferguson, 1995). Bu konuda iilkemizde yanlis bir
5
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bilgi hakimdir. Bunun nedeni, P. vera tohumundan yetistirilen ¢ogiirlerin anag
olarak kullaniliyor olmasinin yani sira yanlis sulama sonucunda bazi toprak kokenli
fungal hastaliklarin (Phytophthora, Verticillium vb.) sebep oldugu kurumalardan
kaynaklanmaktadir (Ak, 1998; Ak ve ark, 1999).

Antepfistig1 yetistiriciliginde kullanilacak anaglar kiiltiir ¢esitlerinde
bliylime ve gelismeyi kontrol altinda tutmali, erkek ve disi agaclarin es zamanli
cicek agmasini kontrol etmeli, tuza ve asirt soguga (dona) dayanikli olmali,
hastaliklara direngli olmali, farkli toprak kosullarina uymali, degisik iklim
kosullarina adaptasyonu kolay olmali, iyi gelisen kok sistemiyle besin
elementlerini alimi iyi olmali, periyodisiteyi kontrol edebilmeli, erken iiriin
almmasina yardimeci olmali, ¢itlakligi artirmali ve mekanik yontemlerle iiriin
toplanmasina yardimci gévde ve tag gelisimi gostermelidir (Onay ve ark, 2015).
Ayrica, antepfistig1 anacglart doku kiiltiirii gibi klonal ¢ogaltimi kolay olmalidir.
Anaglar cesit iizerine verim ve meyve kalitesi bakimindan pozitif yonde etki
gostermelidir (Kafkas, 2019).

Anag 1slah ¢aligmalarindaki temel amag ise istenilen karakter bakimindan
iistin Ozelliklere sahip genotipleri belirlemektir. Antepfistigina anag¢ olarak
kullanilacak diger Pistacia tiirlerinin anaglik bakimindan birbirlerinden farkli
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle yabani Pistacia tiirlerinin
birgogu ana¢ olarak kullanilabilmesine ragmen, hepsi ana¢ olarak tercih
edilmemektedir. Ekonomik olarak antepfistigi tiretimi yapan iilkelerden ABD’de
ana¢ olarak P. atlantica ile P. integerrima melezi olan UCB-1 anaci
kullanilmaktadir. Antepfistig1 {iretimi bakimindan diger bir lider iilke iran ise P.
vera tiirtine ait kiiltiir ve yabanileri ana¢ olarak kullanmaktadir. Kullanilan anaglar
icerisinde Iran ve iilkemizde kullanilan anaglar antepfistigi ¢ogiir ve yozlar
kullanilarak yapilirken, ABD’de ise melezleme 1slah1 sonucunda seleksiyon
calismasi ile elde edilen melez anaclar kullanilmaktadir.

Bunlarin 6tesinde, son yillarda yapilan birka¢ arastirma antepfistiginda

anag¢ cinsiyetinin ¢ogiirlerin gelisiminde 6nemli oldugunu gostermistir. Ornegin
6
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Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam (2016a;b) P. vera’da yaptiklar1 ¢aligmada
ayni ¢eside ait erkek ve disi ¢ogiirlerin tuzluluga reaksiyonlarini incelemislerdir.
Aragtiricilar  erkek ¢ogiirlerin disi ¢ogiirlere goére 60 mM konsantrasyonda
tuzluluga daha iyi direng gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica tuzluluk stresi altinda,
yesil yapraklarin sayisi, siirgiin kuru agirligi ve gévde uzunlugu erkeklerde disilere
gbre daha iyi oldugu belirlenmistir. Pistacia disinda dioik bazi tiirlerde de
kurakliga, tuzluluga ve diisiik sicaklik gibi farkli stres faktorlerine bitki cinsiyetinin
farkli reaksiyonlar gdsterdigini ortaya koyan c¢aligmalar da literatiirde
bulunmaktadir (Li ve ark, 2004; Varga ve Kytovilta, 2008; Xu ve ark, 2008;
Zhao ve ark, 2009; Chen ve ark, 2010a,b; Suleman ve ark, 2011; Jiang ve ark,
2012; Zhang ve ark, 2012).

Antepfistiginda da cinsiyet ile iliskili markor gelistirme iizerine ilk ¢aligma
(Hormaza ve ark, 1994) tarafindan yapilmigtir. Arastiricilar P.vera tiirliinde RAPD
markor sisteminin cinsiyetle iligkili oldugunu ve bu yontemi kullanarak OPO-0804s
bandinin ¢igek agma doneminden Once erkek ve disi fidanlar1 ayirmada etkili
oldugunu gozlemlemislerdir. Kafkas ve ark (2015) yeni nesil sekanslama esash
RAD teknolojisini ve Siirt x Bagyolu F1 populasyonundaki F1 bitkileri kullanarak
cinsiyetle iligkili SNP markdrleri gelistirmisler ve antepfistiginin ZW/ZZ cinsiyet
kromozomu sistemine sahip oldugunu bildirmisglerdir. Khodaeiaminjan ve ark
(2017) ise Siirt x Bagyolu F1 populasyonu kullanarak cinsiyetle iligkili SNP
markorlerini haritalamislardir.

Bu c¢aligmanin amaci ise P. vera’da bulunan cinsiyet DNA markorlerini
kullanarak antepfistiginda anag¢ cinsiyetinin ¢ogiir bilyiime ve gelismesi iizerine

etkisini belirlemektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Antepfistiginda Cogiir Ana¢ Uzerine Yapilan Calismalar

Ulkemizde antepfisuginda Pistacia tiirlerinde hizli biiyiiyen ve
hastaliklara dayanikli ana¢ bulmak amaciyla tiir i¢i ve tiirler aras1 melezlemelerin
1996 yilinda yapilmaya basglandigini bunun i¢in 15 kombinasyon kullanildigini,
melez tohumlarin ¢imlenme oranlarinin ve ¢imlenme yiizdelerinin incelenmesiyle
en yiksek c¢imlenme oraninin P. khinjuk (buttum) disilerinin kullanildig:
kombinasyonlardan; en diisik ¢imlenme oraninin ise P. terebinthus disilerinin
kullanildig1 kombinasyonlardan elde edildigini, tohumlardaki tozlayicilarda erkek
olarak P. atlantica, disi olarak P. khinjuk kullanildiginda en ince ve kisa boylu
cogiirlerin elde edildigini bildirmislerdir (Onay ve ark, 2015).

Ath ve ark (2004) ebeveyn olarak saptanan doért P. khinjuk (buttum) disi
tipi ile bes P. vera, bes P. khinjuk, P. atlantica ve bes P. terebinthus erkegi
arasinda tiirler i¢i ve tiirler aras1 melezlemeler yapmis ve en iyi gelismeyi ii¢ farkli
disi P. khinjuk genotipi ve bir erkek P. atlantica erkek genotipinden elde edilen iig
melez kombinasyonunu {imit veren antepfistigi melez ana¢ adaylarn olarak
saptamiglardir.

Yardimer (1973) ABD’nin antepfistig1 yetistiriciliginde anag olarak P.
vera’ya ait gesitli tlirleri kullandigin1 fakat yabani tiirler arasinda yer alan P.
terebinthus ve P. atlantica anaglarinin daha iyi oldugunu ve bu tiirlerin ¢ogiir
gelisiminin P. vera’dan elde edilen ¢ogiirlere nazaran daha yavas gelistiklerini
buna ragmen daha kisa bir siirede gelisme gosterdiklerini ve P. vera ¢ogiirlerini
bliylime ve gelisme bakimindan degerlendirdiklerinde daha ileri oldugunu, kok
kanseri ve nematod gibi hastaliklara P. vera’dan daha dayanikli olduklarini
belirtmislerdir.

P. vera ¢ogiirleri antepfistiginin en iyi anacidir. Antepfistigi ¢dgiirlerini
elde etmede kullanilan tohumlar serbest tozlanma ile elde edilmis melez karakterli

meyvelerdir. Boylelikle meydana gelen degisik karakterde melezlemelerin
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olusmast meydana gelen ¢oOgirlerin genis bir agilim gdstermesine neden
olmaktadir. Ayfer (1959) antepfistigina ait P. vera kiiltiir formunun heterozigoti bir
yapida olmas1 sebebiyle melez bitki yogunlugunun bulundugunu ve bu melezlere
halk tarafindan ‘Sakiz’ adi verildigini, dallarmin diizgiin ve gri renkte olanlarina
‘Beyaz sakiz’, yavas biiyliyen ¢ali formlu, govdesi koyu gri renkte olanlarina ve
ayrica bu bitkilerin kiiltiir ¢esitleri ile asilandiginda uyusmazlik gdsteren cesitlerine
‘Karasakiz’ denildigini bildirmektedir.

Ozbek (1978) yabanci tozlanma sonucu antepfistigi (P. vera) yozlarinda
¢ok fazla agilim oldugunu belirtmis ve gelismesi zayif kabuk rengi koyuca olan
‘Karasakiz’ olarak adlandirilan bireylerin as1 tutma basarisinin diisiik oldugunu bu
tip bireylere erkek bitkilerden alinan kalemler ile ara asist yapilip daha sonra
iizerine istenilen 6zelliklerde istenilen cesitten as1 yapilabilecegini bildirmistir. Asi
basarisinin diisiik olmasinda ise antepfistiginin yabanci tozlanma sonucu meydana
gelen tohumlardan ¢ikan yoz ve c¢ogiirlerinin etkili oldugu sodylenebilmektedir.
Cogiir tiretiminde karsilasilan sorunlardan bir digeri 6zellikle sert kabuklu meyve
tirlerinde tohumun dinlenme ihtiyact sebebiyle ge¢ c¢imlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sorun, tohumda bulunan suda ¢6ziinebilir engelleyicilerden,
tohum kabugunun gegirgenliginin az olmasindan ve embriyodaki gercek
dinlenmeden kaynaklanmaktadir (Agaoglu ve ark, 1997). Embriyodaki gergek
dinlenmeden (dormansi) kaynakli bu sorunun yok edilmesi amaci ile tercih edilen
yontemlerden en uygun olani tohumlarin uygun sicaklik kosullarinda belirli bir
siire bekletilmesidir. Katlama olarak adlandirilan bu islemde nemli, soguk ve hava
alan bir ortamda belirli bir siire bekletilerek embriyolarin dinlenme istegi ve
gelismeleri saglanmaktadir (Alkan ve ark, 2015).

Ozbek ve Ayfer (1959) Pistacia cinsi igerisinde bulunan 11 tiiriin
antepfistig1 yetistiriciliginde anag olarak kullanilabilecegini ancak P. vera tiiriiniin
¢Ogiirlerinin ilk yillarda diger tiirlere gore daha hizli gelistiklerini, daha erken
donemde daha kalin bir gévde olusturarak asiya ¢abuk geldiklerini belirtmislerdir.

P. vera cogiirleri arasinda gelisme farkliliklarinin oldugunu, bazen ¢esitler ile
10
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uyusmazlik s6z konusu oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde verimi iyi olan
bahgelerde ¢ogunlukla yabani tozlasma sonucu P. vera tohumlarindan gelisen
¢ogiirler anag olarak kullaniimaktadir (Uygur 1986; Ulusarag¢ 1992).

Ath ve Kaska (2002) 1996-2000 yillar1 arasinda hizli ve gii¢lii biiyiiyen ve
cesitlerle uyusmazlik problemi olmayan ana¢ gelistirme {izerine islah caligmasi
baslatmislardir. Ebeveyn olarak kullanilacak bireyler Gaziantep ve gevresinden
toplanmigtir. Toplamda 14 adet P. vera'ya ait ¢esit ve 44 adet P. khinjuk tiirline ait
genotipler toplanmistir. Calismada 5 farkli P. khinjuk ve P. vera genotipleri ana
olarak kullanilirken, 6 farkli P. vera ve P. khinjuk genotipi baba olarak
kullanilmistir. Tiirlerarast ve tiir i¢i yapilan melezleme c¢aligmasinda toplam 120
adet kombinasyon elde edilmistir. Elde edilen melez bireyler serada plastik
tiiplerde yetistirilmigtir. Tartili derecelendirme puanlama sistemine gore en iyi
sonuglar Siirt x 46 (Kaska), Uzun x OBE-3, Halebi x 46 (Kagka), Ohadi x 46
(Kagka), Kalehghouchi x 46 (Kagka), SB-2 x 12, SB-2 x 4, OB-1 x 5, AB x 14
(Ath), AB-2 x KE ve OB-8 x 10 kombinasyonlarindan saglanmistir. P. vera'nin
ebeveyn olarak kullanildigi kombinasyonlar igerisinde en iyi sonuglar Ohadi x 46
(Kaska) ve Siirt x 46 (Kaska) kombinasyonlarindan, P. khinjuk'un ebeveyn olarak
kullanildig1 kombinasyonlarda ise OB-1 x 5 ve AB-2 x KE elde edilmistir.

Anaglar farkli amagclar igin kullanilmaktadir. Genellikle hastalik ve
zararlilara dayaniklilik, ayn1 zamanda daha fazla verim ve kalite elde etmek ve
topraktan bitki besin elementlerini daha iyi absorbe edebilmesi gibi amaglarla
tercih edilmektedir. Anaglar farkli biiylime giiciine sahip olmalar1 sebebiyle, kalem
tizerinde de farkli biiyiime ve gelisme gostermektedirler. Ak ve Tiirker (2006),
yapmis olduklart ¢alismada P. vera, P. khinjuk ve P. atlantica anaglar1 {izerine asili
Kirmiz1 ve Siirt antepfistigi ¢esitlerinde 3 farkli anacin etkilerini aragtirmislar ve bu
sonuglara gore anaclarin biiyiime giiglerine bagl olarak, gdzlerin uyanmasinda,
cigeklenme baslangici, tam c¢iceklenme ve c¢iceklenme sonrasi lizerine etkili
olduklar1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak anaglarin etkileri ¢esit ve anaca gore
degismekle birlikte vejetatif biliylime ve gelisme {zerine etkili olduklan

belirlenmistir.
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Tavallali ve Rahemi (2007) tarafindan yapilan bir islah g¢aligmasinda
stirgiin biiylimesi, yaprak yiizeyi, kiimiilatif verim ve kok gelisimi), biiyiime
parametreleri (aga¢ boyu, agac¢ tacinin capi, verim parametreleri), (kiimiilatif
verim, verim yeterliligi) ve meyve kalitesi (fis meyve olusumu, ¢itlaklik, kilodaki
meyve sayisi ve 100 meyvenin agirligi) gibi parametreler Olcililmiistiir. Bu
sonuglara gore, biiyiime parametreleri ‘Sarakhs’ anaci ilizerinde diger iki anag
tipine gore daha diigiik oldugu ve test edilen anaglar arasinda en diisiik oranda
oldugu ve bu anaglar lizerindeki kiiltiir ¢esitlerinin yaprak yiizey alanlarinin da en
diisiik oldugu rapor edilmigstir. ‘Sarakhs’ anaci koklerden siirgiin gelisimini de
etkilemistir. En yiiksek kiimiilatif verim ve verimlilik ‘Badami’ anacindan
gozlenirken, en diisiik fis meyve olusumu ve en yiiksek g¢itlama oranina sahip
meyveler liretmistir.

Horseback ve ark (2011) 1997-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin Sanliurfa
ilinde yaptiklar1 calismada sulu kosullarda en iyi ana¢ kalem kombinasyonunu
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada dort farkli Pistacia tiiri  (P. khinjuk, P.
atlantica, P. vera ve P. terebinthus) ana¢ olarak kullanilirken bes adet kiiltiir
antepfistigi cesidi (Siirt, Ohadi, Kalehghouchi, Kerman ve Seleksiyon-14) ise
kalem olarak kullanmilmistir. Deneme parseli 4 m sira iizeri ve 6m sira arasi
mesafede kurulmustur. En iyi kombinasyonu belirlemek i¢in kullanilan kriterler;
agacin blylme giicli, verim ve bazi kalite 6zellikleri kullanilmistir. Elde edilen
verilere gore en iyi anag kalem kombinasyonlar1 P. khinjuk-Siirt ve P. atlantica-
Siirt olarak belirlenmistir.

Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam (2016a) yaptiklar1 bu c¢alismada
antepfistiginin kok ve siirgiinlerinin makro besin elementi konsantrasyonu ve
fizyolojik parametreler {izerinde cinsiyet ve tuzlulugun etkisi degerlendirilmistir.
Disi ve erkek fidanlarinda tuzluluk seviyesi 60 mM ve 120 mM olarak
uygulanmigtir ve tuzluluk seviyesi 120 mM oldugunda koklerde sodyum
konsantrasyonu, koklerde kalsiyum konsantrasyonu ve erkek fidanlarin

yapraklarinda karatenoidlerin disi fidanlarin yapraklarindakine gore daha fazla artig
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oldugu gozlemlenmistir. Koklerde sodyum konsantrasyonunun artis orani ve erkek
fidanlarin yapraklarindaki karatenoidler disi fidanlarda %21.78, %21 ve %28.5
olurken; erkek fidanlarda %40.91, %37.50 ve %37 oranlarinda Olgiilerek
karsilagtirilmistir.  Ayrica erkek fidanlarin yapraklarindaki prolin  igerigi
bakimindan disi fidanlar ile karsilagtirldiginda daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, siirgiindeki potasyum konsantrasyonunun erkek
fidanlarda disi fidanlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore
kok ve siirgiinlerdeki tuzluluk azalmistir. Sonug¢ olarak ise erkek fidanlar, disi
fidanlar ile karsilastirildiginda tuzluluk bakimindan daha iyi direng gosterdigi
belirtilmistir.

Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam (2016b) tuzluluk stresi altinda
antepfistigi fidanlarmin (P. vera cv. Badami-Riz-e-Zarand) eko-fizyolojik
parametreleri ve bilylime indekslerinde cinsiyetle iliskili farkliliklar1 ¢aligmislardir.
Bu c¢alismada tuzluluk icin disi ve erkek antepfistigi fidanlarmin tepkileri
incelenmistir. Tuzluluk seviyesi erkek ve disi iizerinde 60 mM ve 120 mM
oranlarinda uygulanmistir. Sonug olarak, tuzluluk stresi altinda yesil yapraklarin
sayist, siirgiin kuru agirhigi ve govde agirhig erkeklerde disilere gére daha az sonug
vermigstir. Bu dl¢lim prametrelerine bagh olarak ¢alismada 60 mM’lik uygulanan
tuz seviyesinde erkek fidanlar disi fidanlara gore daha fazla direng gdstedigi
tanimlanmig fakat bu tuz seviyesi 120 mM uygulandiginda erkek ve disi fidanlar
arasinda Onemli derecede bir farklilik gézlenmemistir. Bu ¢aligmada kullanilan
Badami-Riz-e-Zarand ¢esidi iran bdlgesinde anag olarak kullanilmistir. Ciinkii bu
¢esit sulama suyunun diisiik kalitesi ve toprak tuzlulugu gibi olumsuz g¢evresel
kosullarinda yiiksek direng gostermektedir (Karimi ve ark, 2011).

Nikpeyma ve Kaska (1995) 1991-1994 wvillar1 arasinda Adana’da
antepfistig1 yozlari, atlantik sakizi, melengi¢ ve buttum ¢ogiirlerinden kisa zaman
igerisinde fidan elde edebilmek igin yliriitmiis olduklar1 bu ¢alisma kapsaminda;
buttum, atlantik sakizi ve melengi¢ tohumlarindan elde edilen yoz ve ¢ogiirlerin

bah¢e ve sera sartlarinda 26 ay sonra boy ve cap Olglimlerini yapmislar ve
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cogiirlerin geligimlerini incelemiglerdir. 250 ppm GA; uygulanmis olan bu
calismada melengi¢ tohumlarindan elde edilen ¢6giirlerin ¢aplarinin (16.61 mm)
diger ¢ogiir ve yozlardan daha fazla oldugunu ve atlantik sakizi, buttum ve
melengic ¢ogiirlerinin gdévde caplarmin 3 antepfistigi ¢esidinden daha kalin
oldugunu belirtmiglerdir.

Kafkas ve Kaska (1997) antepfistigi tiirtine ait olan Pistacia khinjuk
yabani tiirlinde seleksiyon ile elde edilmis olan 7 tipin anaglik durumlarini
incelemisler ve calismada Ohadi ¢esidine ait tohumlar1 da kullanmislardir. Bu
tohumlara 6n islem olarak H,SO, konstantrasyonu ile muamele yapmiglar ve 4
derecede 60 giin boyunca katlamaya almiglardir. Daha sonra 2 giin 125 ppm GA;
uygulamasi yapmiglardir. Sonrasinda herhangi bir uygulama yapilmadan araziye
ekimini yapmuslardir. Sonu¢ olarak incelenen tiplerin ¢imlenme oranlarim
karsilastirmislar ve %96 oraninda en yiiksek ¢imlenmenin B5602 tipi, %40 oran ile
en disik cimlenmenin B33S2 tipi oldugunu saptamiglardir. Cogiir gelisimi
kiyaslamasinda ise Ohadi ¢esidine ait ¢ogiirlerin gévde ¢apinin (6,38 mm) en
yiksek, B-63C1 tipinin govde ¢apmmin (5,28 mm) en diisik oldugunu

belirlemislerdir.

2.2. Antepfistiginda Cinsiyetin Belirlenmesi ile flgili Yapilan Molekiiler
Cahismalar

Hormaza ve ark (1994) yaptigi ¢alismada RAPD-PCR’a dayali yapilan
metodun erkek ve disi antepfistii tohumlarmin cinsiyet belirlenmesi igin
kullanildig1 rapor edilmistir. RAPD bandi (OPO08y,s) ¢icek agma doneminden
once erkek ve disi fidanlarim1 ayirmak igin etkili oldugu goézlemlenmistir
(Hormaza 1994). Bununla birlikte, RAPD markoériiniin yabani Pistacia tiirlerinde
cinsiyet belirlemesi i¢in etkili olmadig1 gézlemlenmistir. Bu markdrlerin genetik
kaynaklarin toplanmasi ve saptanmasi i¢in antepfistig1 islahg¢ilarina yardimei

olabilecegini belirtmistir.
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Kafkas ve ark (2001) yapmuis olduklari ¢alismada Pistacia tiirlerinin uzun
siiren genglik kisirligt sebebiyle ana¢ ve ¢esit 1slahinda markor destekli
seleksiyonun 1slah caligmalarinda kolaylik saglayacagini bildirmislerdir. Dioik
tirlerde erken donemde cinsiyet tespitinin 1slah ve fidanciliga katki saglayacagi
belirtilmistir. Arastiricilar bu ¢aligmada Tiirkiye’de anag¢ olarak yaygin kullanilan
P. atlantica, P. terebinthus, P. eurycarpa tiirlerinde cinsiyetle iliskili RAPD
markorii aramislardir. Bu ama¢ dogrultusunda cinsiyetle iligskili RAPD
markorlerini taramak icin 10 erkek ve 10 disi bireye ait DNA oOrnekleri
hazirlanmigtir. Toplamda 472 primer taranmis ve BC156, BC360 primerlerinin P.
eurycarpa’da cinsiyetle iligkili oldugu bulunmustur. Tiim bantlar 30 erkek ve 37
disi bireyde test edilmistir. BC156 (1300) band1 bir adet disi hari¢ tiim disi bireylerde
amplifiye olurken tiim erkek bireylerde bant vermemistir. P.atlantica’da 46 disi ve
38 erkek bireyde test edilmis sonucta 46 disi bireyde bant verirken 38 erkek
bireyde bant vermemistir. Bu calismada cinsiyetle iliskili RAPD primerleri
belirlenirken cinsiyet mekanizmasi hakkinda bir bilgi verilmemistir. Aragtiricilar
cinsiyet mekanizmasinin belirlenebilmesi igin agilim gosteren kontrollii
melezlemelere ihtiyag oldugunu bildirmislerdir.

Kafkas (2003) antepfistigina ait tiirlerin dioik oldugunu ve bunun verim ve
kaliteyi olumsuz etkiledigini bildirmistir. Aragtirict Manisa ilinin Yunt daginda
monoik yapidaki yabani antepfistig1 tiiri olan P. atlantica genotiplerini kullanarak
monoik o6zelligi P. vera’ya aktarmak amaciyla bir¢ok kontrollii melezlemeler
yapmustir. Arastirici melezleme ile Pistacia cinsi igerisindeki kalitimi ve cinsiyetle
iligskili mekanizmay1 agiga ¢ikarmay1 ve monoik antepfistigi cesitleri gelistirmeyi
amaclamistir. Calismada Siirt ve Uzun ¢esitlerini ve Yunt daginda bulunan dioik
yapida olan P. atlantica genotiplerini disi ebeveyn olarak, monoik P. atlantica
genotipleri ve ayrica dioik P. vera ve P. atlantica genotip ve ¢esitleri tozlayici
olarak kullanmistir. Sonug olarak, toplam 20 adet tiir i¢i ve tiirler aras1 melezleme

kombinasyonu olusturulmus ve monoik P. vera popiilasyonlari olusturmak igin ise
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dort adet kombinasyon Pistacia igerisindeki cinsiyet kaliimi ve mekanizmasini
ortaya ¢ikarmak i¢in olusturulmustur.

Yakubov ve ark (2005) SCAR primerlerini ve Touch-Down PCR
yontemini kullanarak P. vera’da disi DNA markorii gelistirmeyi amaglamislardir.
OPO-08 SCAR primeri tiim disi bireylerde bant verirken sadece birkag erkekte
bant vermigtir. SCAR primerleri RAPD markér yontemi temel alinarak dizayn
edilmistir ve 905 bp diside, 909 bp erkekte bant vermistir. Bu bantlar birka¢ nokta
mutasyonu ile birlikte yiliksek derecedeki homozigotlugu ve disilerde 4, erkeklerde
1 delesyon oldugunu gostermistir. Diger SCAR primeri ise Touch-Down PCR
tekniginde dizayn edilmistir ve spesifik disi markorii 297 bp ile amplifiye olmustur.
Bu yeni disi spesifik markorlerin giivenilirligini teshis etmek amaciyla 54 farkh
genotipte dogrulama testi yapilmistir. Arastiricilar bu metodun P. vera’da erken
asamada cinsiyetin belirlenmesi i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ehsanpour ve ark (2008) P. vera tiiriine ait 4 erkek ve disi bireyin
cinsiyetlerini (Akbari, Ahmad Aghaii, Fandoghi, Kalehghochi) 9 adet ISSR primeri
ile belirlemeyi amaglamiglardir. Dokuz adet primerden sadece iki adedi (AC)sCG
ve (AC){TA disi bireylerde DNA bandi vererek erkek ve disi bitkilerin
cinsiyetlerini belirleyebilmistir. Arastiricilar cinsiyetle baglantili bu primerlerin
1slah ¢aligmalarinda bitki gelisiminin erken asamasinda cinsiyet tayini igin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Esfandiyari ve ark (2012) Pistacia tiirlerinde cinsiyet tayininin uzun
genglik kisirligt doneminde ekonomik olarak istenilen bir durum oldugunu
belirtmislerdir. Fakat bu asamada cinsiyeti belirlemek i¢in morfolojik metodlarin
eksikligi sebebiyle molekiiler markér uygulamalarinin 1slah  programlarini
kolaylastirabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin amaci P. atlantica, P. khinjuk,
P. vera tiirlerinde cinsiyet lokusuyla yakindan iligkili markor gelistirmektir.
Ornekler her tiirden hem erkek hem de disi bitkilerden alinmus, spesifik bantlar ise
var yok seklinde analiz edilmistir. 30 adet polimorfik RAPD primeri ve bir ¢ift

SCAR primeri yabani Pistacia tiirlerinin aday markdorleri olarak test edilmistir.
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RAPD primerleri igerisinden sadece BC,yy primeri disilerde spesifik cinsiyet
bandinin amplifiye oldugu gorilmiistiir. Tiim bireylerin analizi sonucunda disi
bireylerde yaklasik 300 bp biiyiikliigiinde bant vermis fakat erkeklerde bant
vermemistir.  Pistacia tiirlerinde cinsiyet belirleme mekanizmast hala
bilinmemesine ragmen tek bir lokus tarafindan kontrol edilebilecegi bildirilmistir.
Bu c¢alismayla birlikte SCAR tekniginin antepfistigi genotiplerinin fidan
asamasinda cinsiyet tayini i¢in giivenilir bir teknik oldugu ve 1slah programlarinda
gider ve zaman yOniinden tasarruf sagladig1 kanitlanmistir.

Xiong ve ark (2013) P. chinensis tiiriiniin Cin bolgesinde tohumlarinin
yiiksek yag igerigi sebebiyle o bolgede biodizel yagi igin genis capta yetistiriciligi
yapildigin1 belirtmislerdir. Bu sebeple biodizel iiretimi i¢in daha fazla disi bitkileri
yetistirmek gerektigini bildirmislerdir. Bu tiirde uzun genglik kisirligi doneminde
erken agamada cinsiyeti belirlemek icin giivenilir metodlarin olmamasi arastiricilari
yeni metodlar gelistirmeye tesvik etmistir. P. chinensis’te erkek ve disi bitkileri
ayirt edebilmek icin protein molekiiler markdrleri gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu
caligma sonucunda APX, PGK ve TIL {imitvari aday protein molekiiler
markorlerinin cinsiyetini belirlemek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

P. chinensis Cin orijinli dioik bir bitkidir ve erken donemde dis
goriiniislerine gore erkek ve disi bitkileri ayirt edilme zorlugu sebebiyle Sun ve
ark (2014), 21 adet RAPD primeri ve 20 adet ISSR primeri ve 2 adet disiye
spesifik cinsiyet primerini (S1 ve S281) kullanmiglardir. Fakat bu primerlerden
sadece S281 bandi SCAR primerine doniistiiriilmiistiir. Bu primer tim disi
bireylerde bant verirken erkek bireylerde bant vermemistir.

Kamiab ve ark (2014) P. vera’da erkek ve disi bitkilerde cinsiyeti ayirt
edebilmek i¢in RAPD primerlerini kullanmislardir. Farkli antepfistigi genotipleri
10 adet RAPD primeri ile analiz edilmis ve disi bireylerde 945 bp de cinsiyetle
iliskili bant verirken erkek bireylerde bant vermemistir. Elde edilen sonuglara gore
ornek cesitlerden elde edilen genetik materyaller ilgili primer ile iyi bir sekilde

amplifiye olurken 10 bp primer ile amplifikasyon yapildiginda bazi erkek bireyler
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945 bp’de bant iiretmistir. Yapilan birgok test sonucunda bu erkek bireylerin bant
vermedigi sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bu sonuglara gore bazi erkek bireylerin 945 bp
de amplifiye olmasi sonucu bu markdriin %15 orannda bir hata ile cinsiyeti
belirledigi belirlenmistir.

Kafkas ve ark (2015) yapmis olduklari ¢alismada RADseq markorlerini
kullanarak cinsiyetle iligkili markdrleri ve antepfistig1 cinsiyet kromozom sistemini
tanimlamaya caligmiglardir. Sekanslama ebevenyler ile birlikte Siirt x Bagyolu
popiilasyonundan 8 erkek ve 8 disi F1 bireyde Hi-Seq 2000 dizileme platformu
kullanilarak yapilmistir. Toplamda 449 milyon okuma ve yaklasik 37.7 Gb dizi
elde edilmistir. Ebeveynler arasinda toplam 33,757 polimorfik SNP lokusu elde
edilmistir. Bunlardan aday 38 adet cinsiyetle iligkili SNP lokusu belirlenmistir.
Aday markorlerin validasyonu 124 ¢esit, genotip ve de 42 F; genotipte yapilmustir.
Sonugcta, 8 adet SNP lokusu antepfistig1 cinsiyetini %100 dogrulukla ayirdig: tespit
edilmistir. Tiim aday SNP lokuslarinda disiler heterozigot oldugu i¢in antepfistigi
cinsiyetle iligkili kromozom modelinin ZW/ZZ oldugu rapor edilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda SNP markorleri tanimlanmis, genis bir genetik kaynakta validasyonu
yapilmustir.

Khodaeiaminjan ve ark (2017) antepfistiginda ilk defa cinsiyet
kromozomunun baglanti haritasin1  olugturarak cinsiyet lokusunun yerini
belirlemeyi ve cinsiyet ile baglantili SNP markorleri ve EST-SSR markérleri
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Toplamda 309 bireyde SNaPshot analizi ile 25 SNP
lokusuna ait cinsiyet ile ilgili yeni 9 adet SNP markorii belirlenmistir. Bu markorler
ile yapilan analizler sonucunda antepfistiginin kromozom modelinin ZW/ZZ
oldugu dogrulanmistir. Toplam 105 adet agilim gdsteren SSR ve cinsiyetle iligkili
markor ile 122 adet Siirt x Bagyolu F; populasyonunu kullanarak cinsiyet
kromozomunu ve cinsiyet lokusunun yerini belirlemislerdir.

Kafkas ve ark (2017) markor destekli seleksiyon ile yeni antepfistigi
cesidi gelistirmek i¢in yeni bir 1slah programi baglatmislardir. Bu caligmada iki

yerli ¢esidimiz Uzun ve Siirt ile Kalehghouchi Iran orijinli cesitler disi olarak, 11
18



2. ONCEKI CALISMALAR Sirin VEREL

farkli erkek cesit ve genotip ise tozlayici olarak kullanilmigtir. Bu kombinasyonlara
ilaveten geri melezlemeler ve Fi’lerin kendi aralarinda melezlemeler yapilarak
yalanct F,’lerin oldugu kombinasyonlar olusturulmustur. Bu olusturulan
kombinasyonlarda Kafkas ve ark (2015) ve Khodaeiaminjan ve ark (2017)
tarafindan gelistirilen SNP markoérleri kullanilarak markdr destekli seleksiyon
yapilmis ve erkek bireyler MAS ile elenmistir. Proje kapsaminda olusturulan
17,000 melez bitkiden erkek bireylerin elenmesi sonucu yaklasik 9,000 melez bitki

ile 1slah parseli kurulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligmada 8 antepfistig1 ¢esidine (Siirt, Tekin, Ohadi, Kerman, Kirmizi,
Uzun, Halebi ve Ashoury) ait 200’er adet meyve kullanilmistir. Meyveler 2018
yilinda Gaziantep Antepfistig1 Arastirma Enstitiisii Genetik Kaynaklar parselinden
temin edilmigtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. (A) Tohumlarin temin edildigi Gaziantep Antepfistigi Arastirma
Enstitlisii Genetik Kaynaklar parselinden bir goriintii, (B) hasat
sonrast meyvelerin goriintiisii

Cesitlere ait toplanan meyveler kurutma dolabinda kurutularak katlamaya

alinma siiresine kadar +4 derece depoda bekletilmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Tohumlarmm Katlamaya Almmasi ve Cimlenme Durumlarinin
Belirlenmesi

Her bir gesitten alinan 200 adet tohumun dis kabuklar1 suda birkag giin
bekletildikten sonra g¢ikarilmistir. Kabuklarindan ayrilmig olan tohumlar arasinda
kapali olanlar ise ¢itlatilmistir (Sekil 3.2).

Tohumlar sonra pomza tasi igerisinde +4 derece depoda katlamaya
alinmistir. Katlamada 45 giin bekletilen tohumlar depodan c¢ikarildiktan sonra
¢imlenmeyi hizlandirmak amaciyla 25 °C’de ii¢ giin bekletilmistir. Daha sonra
tohumlar 1:1:1 oraninda sirasiyla toprak: pomza tasi: ¢iftlik giibresi ortaminin
bulundugu 15 cm ¢apindaki ve 36 cm boyundaki siyah plastik tiiplere sasirtilmistir
(Sekil 3.3). Ekim sonrasinda 17 Aralik 2018 - 8 Subat 2019 tarihleri arasinda

¢imlenen tohumlar sayilarak kaydedilmistir.

citlatilmasi, (C) tohumlarin katlamaya alinmasi
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Sekil 3.3. (A) Katlamadan ¢ikarilan gimlénis toumlar, (B) tohumlarin siyah
tiiplere sasirtilmasi

3.2.2. DNA izolasyonu
Izolasyon yapabilmek amaciyla bitkilerin 3-4 yaprakcigin olusmasi
beklenilmistir. Daha sonra bu bitkilerin taze yapraklarindan 100 mg alinarak

igerisinde bilye bulunan 2 mI’lik tiiplere konulmustur (Sekil 3.5).

(o L /
L7 ;
A o
J % i if

Sekil 3.4. (A) Yaprak ornegi alma asamasina gelmis bitkilerden bir goriintii, (B)
taze yapraklarin 2 ml’lik tiiplere konulmasi

DNA ekstraksiyonunda antepfistiginda uygulanmakta olan Doyle ve Doyle
(1987)’nin gelistirdigi ve Kafkas ve ark (2006) tarafindan modifiye edilen CTAB

yontemi kullanmilmigtir. Bu yontem dogrultusunda seradan alinan yaprak
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orneklerinin bulundugu tiipler, 6giitiicii aletine yerlestirilerek yapraklarin bilye
yardimiyla (Tissue Lyser) iyice ezilmesi saglanmistir. Daha sonra 2 ml’lik tiipler
icerisinde tamamen ezilmis halde bulunan yaprak oérneklerinin iizerine DNA’nin
serbest kalmas1 amaciyla 6ncelikle 0.9 ml CTAB (100 mM Tris-HCI, 1.4 M NaCl,
20 mM EDTA, %2 CTAB, %2 PVP, %0.1 Na,S,0s) tampon ¢ozeltisi katilarak
ornekler su banyosunda (65°C’de 1 saat) bekletilmistir. Tiipler 10-15 dk’da bir
calkalanmigtir. Bu oOrnekler su banyosundan alindiktan sonra oda kosullarinda
aldig1 1sinin diismesi amaciyla 5-10 dakika kadar bekletilmistir ve sonrasinda
igerisine ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile esit miktarda (0.9 ml) kloroform:izoamil
alkol (24:1) ilave edilmistir. Tiipler hafifce calkalanmistir ve daha sonra 2 ml’lik
tiipler 14.000 d/dk’da 15 dk boyunca santrifiij yapilmistir. Santrifiij isleminden
sonra 2 ml’lik tiiplerde bulunan Grneklerin en iist fazlari (DNA’nin bulundugu
kisim) dikkatli bir sekilde alimarak 1.5 ml’lik tiiplere aktarilmistir. 1,5 ml’lik
tiiplere aktarilmis olan {ist fazlarmn iizerine soguk (6énceden -80°C’de bekletilmis)
izopropanol eklenmistir. Bu agamada tiipler nazik¢e calkalanarak DNA’nin belirgin
bir hale gelip tiip tabanina ¢okelmesi saglanmistir. DNA’nin dibe daha iyi
¢okmesini saglamak icin 1 saat -80°C’de veya 1 gece -20°C’de bekletilmistir.
Sonrasinda soguk ortamdan alinmus tiipler 2.000 d/dk’da 1 dk boyunca santrifiij
edilerek DNA’nin tiipin dibine ¢dkmesi ve izopropanoliin tiipten kolayca
uzaklastirilmasi saglanmistir. Daha sonra izopropanolii bosaltilan tiipiin igerisine,
10 mM amonyum asetat iceren %76’lik etil alkolden 1 ml ilave edilmistir ve 15
dakika g¢alkalanarak DNA yikama iglemi yapilmigtir. Daha sonra 2.000 d/dk’da 2
dakika santrifiij edilerek DNA’nin dibe ¢okmesi saglanmistir ve etil alkol tiiplerden
uzaklastirilmistir. Tiiplerde kalan DNA’lar oda kosullarinda 1 gece kurumaya
birakilmistir. DNA’larin kurutma islemi tamamlandiktan sonra 50 pl ultra saf suda
¢Ozdiiriilerek elektroforez cihazinda tahmini olarak DNA miktarlarina bakilmistir.
Izolasyon islemi sonucunda elde edilmis DNA’lar 5 ng/ul konsantrasyonuna

ayarlanmustir.
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3.2.3. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

PCR esasli DNA molekiiler markor teknikleri kullanilirken uygun DNA
konsantrasyonlarim1 belirlemek olduk¢a onemlidir. Her bir genotipin miktarim
dogru belirlemek; stok DNA miktarin1 dogru bilmek ve 5 ng/pl’ye miktar1 dogru
bir sekilde ayarlamak demektir. Bu ¢alismada antepfistigi genotiplerine ait DNA
konsantrasyonlar1 %0.8’lik agaroz jelde konsantrasyonu belli A (25ng-50ng-100ng-
200ng) DNA ile karsilastirilarak tahmini olarak belirlenmistir.

DNA konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in her bir érnek igin toplam hacmi
20 pl olacak sekilde 2 pl stok DNA, 4 pl jel yiikleme boyast ve 14 pl saf su
konularak ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan Orneklerden 10 pl’si, %0.8
konsantrasyondaki agaroz jel {izerinde hazirlanmig yuvalara yerlestirilerek
elektroforezde 120 voltta 45 dakika kosturma iglemi yapilmistir. Jel goriintiileme
cihazi yardimiyla elde edilen jel goriintiisiinde her bir genotipten elde edilen stok
DNA miktar1 tahmin edilmistir (Sekil 3.6). Tahmini belirlenen DNA miktarlar
PCR analizleri i¢in 5 ng/ul olacak sekilde M.V, = M,.V, formiiliinden

yararlanilarak ayarlanmstir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. (A) Izolasyon sonucu elde edilen DNA’larin %0.8°lik jele yiiklenmesi ve
elektroforez yardimiyla DNA kosturma islemi, (B) kosturma isleminden
sonra jelin etidium bromid ve su ile yikanmasinin ardindan jel
goriintiileme cihazi yardimiyla goriintii alma islemi
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Sekil 3.6. Kirmiz1 ¢esidine ait ¢ogiir DNA miktarlarinin jel elektroforez yontemiyle
belirlenmesi

3.2.4. Cogiirlerin Cinsiyetlerinin Belirlenmesi

Cogiirlerin cinsiyeti Kafkas ve ark (2019) tarafindan gelistirilen cinsiyet
markorii (PisCHRW115) kullanilarak belirlenmistir. Daha oOnce yapilan bir
calismada Karci ve ark (2019) tiim Pistacia tiirlerinde ¢alistigi kanitlanmis olan
CUPVEST-1566 SSR primeri de pozitif kontrol olarak kullanilmistir. PCR
reaksiyonu 12.5 ul hacimde yapilmistir. PCR reaksiyon ve dongii kosullar1 Cizelge
3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. PCR reaksiyonunda kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlar1
Real-time PCR bilesenleri Konsantrasyon

Tris-HCI pH=8.8 75 mM
(NH4),S0, 20 mM
Tween 20 %0.1

MgClI2 2 mM

dATP 100 uM
dCTP 100 uM
dGTP 100 uM
dTTP 100 uM

PisCHRW115 lleri Primeri 0.2uM
PisCHRW115 Geri Primeri 0.2 uM
CUPVEST-1566 lleri Primeri | 0.2 uM
CUPVEST-1566 Geri Primeri | 0.2 uM
Taq DNA Polymeraz 1.0 unite
DNA 10 ng
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Cizelge 3.2. Antepfistiginda PCR sicaklik ve dongii kosullar

islem Sicaklik (°C) | Siire (sn) | Dongu Sayisi
On denatiirasyon 95 600 1
Denatlirasyon 95 10

Primerlerin DNA’ya baglanmasi 58 15 45
Uzama safhasi 72 15

Son uzama safhasi 72 10 1

Calisma kapsaminda yer alan 8 adet antepfistig1 ¢esidine ait her bir gesitten
40 disi ve 40 erkek cogiiriin cinsiyeti belirlenmistir. PCR sonucu elde edilen
iriinler %]1.5’luk agaroz jele yiiklenmis ve jel goriintileme cihazinda jel

goriintiileri elde edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. PCR iiriinlerinin jele yliklenmesi
3.2.5. Cogiirlerin Govde Cap1 ve Govde Uzunlugu Ol¢iimleri

Antepfistig1 ¢ogiirlerinin cinsiyetleri belirlendikten sonra Mart, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda her geside ait 40 adet disi ve 40 adet erkek bitkinin
kumpas yardimiyla toprak seviyesinin 5 c¢cm yukarisindan govde c¢api (mm) ve

toprak seviyesinden itibaren cetvel yardimiyla gévde uzunlugu (cm) Olglimleri
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yapilmigtir (Sekil 3.8). Mart ayinda bitkilerin gdvdeleri ¢ok ince ve g¢ok taze

olmalar1 nedeniyle kumpas ile zarar vermemek i¢in ¢ap dlgiimleri yapilmamaistir.

Sekil 3.8. (A) Bitki gévde uzunlugu 61@1"1mi'1rid ve (B) govde ¢api1 dlglimiinden bir
gorunti

3.2.6. Verilerin Istatistiksel Analizi

Bitkilerin gdvde ¢ap1 ve gdovde uzunlugu 6l¢iimleri 8 yineleme halinde ve
her yinelemede 5 bitki olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri R programi (siiriim 3.2) kullanilarak yapilmigtir. Cesit, cinsiyet ve ¢esit x
cinsiyet analizi LSD karsilastirma testi (p<<0.05) ile belirlenmistir. Her bir ¢esitte

ayri ayri analiz yapildig: gibi tiim gesitler birlikte de istatistiksel analiz yapilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tohumlarim Cimlenmesi

Herbir ¢eside ait tohumlarin ¢imlenme durumlari kontrol edilmistir ve
cesitlere ait tohumlardan en iyi ¢imlenmeyi Siirt ¢esidi (% 95.0) gosterirken, bu
cesidi sirastyla Kerman (%84.0), Tekin (%83.5), Halebi (%77.0), Kirmiz1 (%76.0),
Uzun (%70.0), Ohadi (%67.0) ve Ashoury (%57.0) cesitleri izlemistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Antepfistig1 cesitlerinin ¢imlenme oranlar1 (%)

Cesitler Ekilen Tohum Sayisi Cimlenme Orani (%)
Siirt 200 90.5
Kerman 200 84.0
Tekin 200 83.5
Halebi 200 77.0
Kirmizi 200 76.0
Uzun 200 70.0
Ohadi 200 67.0
Ashoury 200 57.0

Antepfistig1 cesitlerine ait tohumlarin ¢imlenme egrileri Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Antepfistig1 cesitlere ait tohumlarin ¢cimlenme egrileri

Kafkas ve Kaska (1997) P. khinjuk tiiriine ait 7 tipin anaglik durumunu
arastirmislar ve Ohadi ¢esidine ait tohumlar1 da kullanmiglardir. Tipler arasinda
¢imlenme oranlarin1 karsilastirmiglar ve en yiiksek ¢imlenmeyi %96 orani ile
B5602 tipi, en diisik cimlenmeyi %40 oram1 ile B33S2 tipi oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise en yiiksek ¢cimlenme orani Siirt ¢esidinde (%90.5)
gozlenirken en diisiik ¢imlenme oraninin Ashoury c¢esidinde (%57.0) oldugu

belirlenmistir.

4.2. Cogiirlerin Cinsiyetlerinin Belirlenmesi

Halebi, Tekin, Uzun, Kerman, Ohadi, Ashoury ve Siirt g¢esitlerinin
cogiirlerinde yapilan PCR reaksiyonlar1 sonucu cinsiyetleri belirlenmistir (Sekil
4.2). Kontrol primeri ile cinsiyet primerinin birlikte bant verdigi durumda disi ve
sadece kontrol primerinin bant verdigi durumda ise skorlamada erkek olarak
kaydedilmistir. Kontrol primerinin ¢alismadigi durumda ise PCR reaksiyonlari

tekrar edilmistir.
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Sekil 4.2. Halebi ¢esidine ait ¢oglirlerin cinsiyetlerinin belirlenmesi

Ekimi yapilan 200 adet tohumdan gelisim gdsteren bireylerin cinsiyetleri
skorlanmis ve her bir ceside ait erkek ve disi bireylerin sayisi ve ylizdeleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Siirt ¢cesidinde 109 adet bitkinin cinsiyetine bakilmis
sonugta 67 adet disi 42 adet erkek birey tespit edilmistir. Halebi ¢esidinde 108 adet
bitkiden 63’i disi 45’inin ise erkek bireyler oldugu belirlenmistir. Ashoury
¢esidinde 100 adet bitkiden 55 adet disi ve 45 adet erkek bireyler skorlanirken,
Ohadi cesidinde 102 adet bitkiden 45 adet disi ve 57 adet erkek bireyler oldugu
hesaplanmistir. Kerman cesidinde ise toplam 106 adet bitkiden 60 adedi disi
bireyleri 46 adedi ise erkek bireyleri olusturmustur. Tekin ¢esidinde cinsiyet tayini
toplam 110 adet bitkide yapilmis ve toplam 60 adet disi, 50 adet erkek birey
belirlenmistir. Ayni1 sekilde Uzun cesidinde 110 adet bitkinin 53 adedi disi
bireylerden olusurken 57 adedi ise erkek bireyleri olusturmustur. Son olarak
Kirmiz1 ¢gesidinde yapilan skorlama sonuglarinda 121 adet bitkinin 50’si disi 7171
ise erkek bireyler oldugu saptanmistir (Sekil 4.2). Sonug olarak tiim ¢esitlere ait
866 adet bireyde cinsiyet taramasi yapilmis ve toplam 866 adet bireyin cinsiyeti
belirlenebilmistir. Cinsiyeti belirlenen disi bireylerin yiizde oran1 %52,3 iken erkek
bireylerin ise %47,7 olarak hesaplanmustir. Cinsiyetleri belirlenen bitkiler boya ile

etiketlenmistir (Sekil 4.3).

31



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sirin VEREL

Cizelge 4.2. Antepfistig1 cesitlerine ait ¢ogiirlerin cinsiyet dagilimlari

Cesit Test edilen bitki sayisi Disi(%) Erkek(%)
Siirt 109 67 (%61.4) 42 (%38.6)
Halebi 108 63 (%58.3) 45 (%41.7)
Ashoury 100 55 (%55.0) 45 (%45.0)
Ohadi 102 45 (%44.1) 57 (%55.9)
Kerman 106 60 (%56.7) 46 (%43.3)
Tekin 110 60 (%54.6) 50 (%45.4)
Uzun 110 53 (%48.1) 57 (%51.9)
Kirmizi 121 50 (%41.3) 71 (%58.7)
Toplam 866 453 (%52.3) 413 (%47.7)

"

Sekil 4.3. Cinsiyeti belirlenen erkek ve dii bitkilerin boya ile etiketlenmesi
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4.2.1. Cinsiyetin Céogiirlerin Govde Capi ve Govde Uzunlugu Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi
4.2.1.1. Govde Capr

Herbir antepfistigi ¢esidinin disi ve erkek ¢ogiirlerindeki gévde capi
degerleri istatistiksel olarak Oncelikle ayri ayri karsilagtirilmigtir. Tim ¢ogiirlerin
disi ve erkek bitkilerine ait ¢cap degerleri istatistiksel olarak analiz edildiginde Siirt
cesidi diginda kalan gesitlerin disi ve erkek c¢ogiirleri arasinda govde ¢aplari
bakimindan fark %5 6nem seviyesinde 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.3). Aylik
cap gelisimi grafigi Sekil 4.4’de gdosterilmigtir. Aylara gore yapilan istatistik
analizinin Haziran ay1 verilerine bakildiginda, en yiiksek govde c¢api Halebi
cesidinin disi (4.06 mm) bireylerinde Ol¢iiliirken en diisiikk gdvde ¢ap1 ise Kirmizi
cesidinin disi (3.33 mm) bireylerinde olgiilmiistiir. Cesit ¢ogiirlerinin cinsiyetleri
arasinda Onemli bir fark olmadig1 ancak bazi cesitlerin disi bireylerinin gévde
caplart daha iyi gelisim gosterirken bazi cesit ¢ogiirlerinin ise erkek bireylerinin

govde cap gelisimleri daha iyi gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

2.5
B Nisan
2 B Mayis
1.5 B Haziran

Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Siirt Halebi = Ashoury Ohadi Kerman Tekin Uzun Kirmizi

Sekil 4.4. Cogiirlerin cinsiyetlerinin aylara gore govde ¢ap1 gelisimi grafigi
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Cizelge 4.3. Calismada kullanilan disi ve erkek bireylerin farkli donemlere ait

hesaplanan bitki gévde ¢ap degerleri (mm)

Cesit Cinsiyet Nisan Mayis Haziran
Siirt Disi 2.74+0.19 a 3.37£0.15 a 3.91£0.18 a
ii
Erkek 2.55+0.10 b 3.12+0.11b 3.65+0.13 b
LSD(0_05): 0.16 0.14 0.17
Disi 2.77+0.21 3.15+0.20 3.73+0.22
Halebi
Erkek 2.79+0.18 3.33+£0.30 4.06+0.43
LSD (0.05)- OD OD OD
Disi 2.43+0.21 2.95+0.32 3.55+0.39
Ashoury
Erkek 2.37+0.18 2.89+0.29 3.46%0.37
LSD (0.05)- OD OD OD
Disi 2.79+0.19 3.3320.15 3.98+0.22
Ohadi
Erkek 2.83+0.20 3.3810.19 3.97+0.26
LSD (0.05)- OD OD OD
Disi 2.46+0.24 3.08+0.19 3.55+0.22
Kerman
Erkek 2.480.15 3.090.17 3.69x0.19
LSD (0.05)- OD OD OD
Disi 2.55+0.15 3.22+0.24 3.71£0.33
Tekin
Erkek 2.50+0.11 3.06+0.08 3.63£0.15
LSD (0.05)- OD OD OD
U Disi 2.31+0.16 2.87+0.14 3.48+0.31
zun
Erkek 2.44+0.17 3.00+0.26 3.52+0.32
LSD (0.05)- OD OD OD
Disi 2.231+0.25 2.93+0.22 3.33+0.27
Kirmizi
Erkek 2.27+0.14 2.98+0.13 3.39+0.11
LSD (0.05)- OD OD OD
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Cizelge 4.4. Tiim ¢esitlerin cinsiyetleri arasindaki gbvde cap degerleri

Cinsiyet Nisan Mayis Haziran
Disi 2.53+0.28 3.11+0.27 3.66+0.33
Erkek 2.5310.24 3.10£0.25 3.67+0.34
LSD(0.05): OD OD OD
4
3,5
2.5
2 HDis1
@ Erkek
1,5
1
0,5
0
Nisan Mayis Haziran

Sekil 4.5. Tiim ¢esitlere ait erkek ve disi bitkilerin gévde ¢ap1 degerlerine ait grafik

4.2.1.2. Govde Uzunlugu

Tiim gesitlerin herbirine ait 40 disi ve 40 erkek bitkinin gévde uzunluklar
Olclilmiistiir. Cesit x cinsiyet istatistik analizinin gévde uzunlugu degerleri Cizelge
4.5te,

degerlendirme yapildiginda tiim cesitlerin ¢ogiirlerinin ¢esit x cinsiyetleri ile

aylik biiyiime grafigi Sekil 4.6’da gosterilmistir. Genel anlamda

yapilan istatistik analizi Onemsiz bulunmustur. Cesitlerin gévde uzunlugu
gelisiminde cinsiyetin etkisi olmadigi anlagilmistir. Bu veriler dogrultusunda en
yiiksek govde uzunlugunun Ohadi ¢esidinin disi (43.10 cm) ve erkek bireylerinin
(45.88 cm) sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik uzunlugun ise Uzun ¢esidinin disi

(28.71 cm) ve erkek bireylerinin (28.92 cm) sahip oldugu saptanmustir. Cesit x
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cinsiyet istatistik analiz verilerine bakildiginda disi ve erkek bitkilere ait ¢ogiirlerin
bir fark bulunmakla birlikte

uzunluklar1 arasindaki bu fark cesitten ceside degisiklik gostermistir. Bazi

birbirleri arasinda istatistiksel olarak Onemli

cesitlerde disi bireyler daha iyi gelisim gosterirken bazi ¢esitlerde ise erkek bireyler

daha iyi gelisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Cinsiyeti belirlenen disi ve erkek bireylerin farkli donemlere ait
hesaplanan bitki gévde uzunluk degerleri (cm)

Cesit Cinsiyet Mart Nisan Mayis Haziran

. Disi 18.841£3.44 | 26.97+3.00 | 31.12+2.41 | 36.93+3.14
gl Erkek 19.51+3.01 | 27.39+4.57 | 32.21+5.01 | 38.1116.48

LSD (.05): oD oD oD oD
Halebi Disi 16.6312.42 | 22.38+2.12 | 27.29+2.08 | 32.78+3.00
Erkek 18.3314.34 | 24.22+4.93 | 29.174+6.73 | 36.20+9.65

LSD (g.05): O.D oD oD oD
Ashoury Disi 15.63+2.42 | 21.55+4.23 | 27.0114.86 | 34.8014.94
Erkek 14.35+3.65 | 19.68+4.65 | 25.7416.76 | 32.18+9.92

LSD (0.05): oD oD oD O.D
Ohadi Disi 23.89+4.66 | 32.84+5.37 | 35.3616.06 | 43.10+9.68
Erkek 25.86+3.97 | 35.3914.92 | 37.97+4.82 | 45.88+7.28

LSD (0.05): O.D oD oD oD
Kerman Disi 15.08+£1.99 | 20.90+2.95 | 26.83+2.04 | 31.45+3.95
Erkek 15.54+2.15 | 22.19+3.13 | 26.84+3.37 | 31.75+3.59

LSD (0.05): O.D oD oD oD
Tekin Disi 13.80+2.11 18.82+2.81 | 26.70+3.41 | 31.02+4.83
Erkek 15.18+2.01 19.64+2.02 | 26.74+3.77 | 32.05+4.55

LSD (.05 oD oD oD oD
Uzun Disi 13.331£3.31 16.91+2.89 | 22.86+3.56 | 28.7116.25
Erkek 14.35+2.42 | 18.33+2.67 | 23.77+3.58 | 28.92+4.94

LSD (.05 oD oD oD oD
Kirmizi Disi 13.21£2.28 | 18.18+2.64 | 24.04+3.28 | 30.1814.73
Erkek 13.61+2.51 19.12+3.42 | 26.58+4.39 | 32.8615.27

LSD (g.05): O.D oD oD oD
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Siirt

Ashoury

Ohadi

Kerman

Tekin

Uzun

B Mart
ENisan
OMayis

B Haziran

Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Halebi Kirmiza

Sekil 4.6. Cogiirlerin cinsiyetlerinin aylara gore govde uzunluguna ait gelisim
grafigi

Tim ¢esitlerin disi ve erkek bitkilerine ait govde uzunluk degerleri
bakimimndan ¢6gilir cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Tiim gesitlerin cinsiyetleri arasindaki bitki gévde uzunlugu degerleri

Cinsiyet
Cinsiyet Mart Nisan Mayis Haziran
Ortalamasi
Disi Boy 16.31+4.38 | 22.32+5.90 | 27.68+5.11 | 33.704+6.74
Erkek Boy 17.0944.85 | 23.24+6.58 | 28.63+6.33 | 34.74+8.15
LSD(O.OS): OD OD OD OD
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Sekil 4.7. Tim cesitlere ait erkek ve disi bitkilerin gévde uzunlugu degerlerine ait
grafik

Karimi ve ark (2016a) yaptiklari ¢alismada makro besin elementi
konsantrasyonu ve fizyolojik parametreler iizerine cinsiyet ve tuzlulugun etkisini
aragtirmiglardir. Sonu¢ olarak erkek fidanlarin disi fidanlara oranla daha fazla
makro besin elementi konsantrasyonuna sahip oldugunu ve tuzluluga direnglerinin
disilere oranlara daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada ise 8 farkh
antepfistig1 ¢esidine ait 320 erkek ve 320 disi ¢oglir arasinda govde capt ve gozde

uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir.

4.3. Farkhh Antepfistign Cesitlerinin Govde Capr ve Govde Uzunlugu
Bakimindan Karsilastirilmasi
4.3.1. Govde Cap

Sekiz antepfistigi ¢esidine (Siirt, Halebi, Ashoury, Ohadi, Kerman, Tekin,
Uzun, Kirmizi1) ait ¢dgiirlerin gdvde capr degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.7°de ve aylik biiyiime grafigi Sekil 4.8’de verilmistir. Elde edilen
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sonuglara gore antepfistigi ¢esitlerinin ¢ogiirlerinin  gévde c¢aplar1 arasinda
istatistiksel olarak %5 Onem seviyesinde fark bulunmustur. Bu analizler
dogrultusunda Nisan ay1 dlglimlerinin istatistik analizi verilerine bakildiginda en
yiiksek cap degeri Ohadi ¢esidinde (2.81 mm) bulunmustur ve bu ¢esidi sirasiyla;
Halebi (2.78 mm), Siirt (2.64 mm), Tekin (2.52 mm), Kerman (2.52 mm) Ashoury
(2.40 mm), Uzun (2.38 mm) ve Kirmiz1 ¢esidi (2.25 mm) takip ederken May1s ay1
verilerine bakildiginda en yiiksek govde cap degeri Ohadi ¢esidinde (3.36 mm)
saptanmigtir. Daha sonra Siirt (3.25 mm), Halebi (3.24 mm), Tekin (3.14 mm),
Kerman (3.08 mm), Kirmiz1 (2.95 mm), Uzun (2.94 mm) ve Ashoury (2.92 mm)
cesidi takip etmistir. Aym sekilde Haziran ay1 istatistik analizi verilerine
bakildiginda Ohadi gesidi (3.97 mm) ilk sirada yer alirken bu c¢esidi sirasiyla
Halebi (3.89 mm), Siirt (3.78 mm), Tekin (3.67 mm), Kerman (3.62 mm), Ashoury
(3.50 mm), Uzun (3.50 mm) ve Kirmiz1 ¢esidi (3.36 mm) takip etmistir.

Cizelge 4.7. Calismada kullanilan tiim antepfistig1 ¢esitlerine ait govde cap
degerleri (mm)

Cesitler Aylar
Nisan Mayis Haziran
Ohadi 2.81#0.19 a 3.3610.17 a 3.97+0.24 a
Halebi 2.7840.19 a 3.24+0.27 ab 3.89+0.37 ab
Siirt 2.6410.17 ab 3.25+0.18 ab 3.78+0.20 abc
Tekin 2.5240.13 bc 3.1410.19 abc 3.67+0.25 abc
Kerman 2.52+0.13 bc 3.08+0.18 bc 3.62+0.21 bed
Ashoury 2.40+0.19 cd 2.92+0.30 c 3.5040.37 cd
Uzun 2.38+0.18 cd 2.94+0.22 ¢ 3.5040.31 cd
Kirmizi 2.25+0.20d 2.95+0.17 ¢ 3.36+0.20 d
LSD (g.05): 0.20 0.24 0.31
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Sekil 4.8. Tiim ¢esit ¢cogiirlerinin aylara gére govde cap gelisim grafigi

4.3.2. Govde Uzunlugu

Tim cesitlerin ¢oglirlerinin her birinden 40 disi ve 40 erkege ait bitkilerin
govde uzunluklar1 Olgiilmistiir. Cesitlere ait govde uzunlugu degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve aylik biiyiime grafigi Sekil 4.9°da
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore antepfistigi cesit c¢ogiirlerinin govde
uzunluklar arasinda istatistiksel olarak %5 onem seviyesinde fark bulunmustur. Bu
veriler dogrultusunda Mart ay1 istatistik analizi verilerine gére Ohadi ¢esidinin
(24.87 cm) en yiiksek gévde uzunluguna sahip oldugu saptanmistir ve bu cesidi
sirastyla Siirt (19.17 cm), Halebi (17.48 cm), Kerman (15.31 cm), Ashoury (14.99
cm), Tekin (14.51 cm), Uzun (13.84 cm) ve Kirmiz1 g¢esidi (13.41 cm) takip
etmistir. Nisan ay1 verileri degerlendirildiginde ilk sirada Ohadi ¢esidi (34.12 cm)
yer alirken Ohadi ¢esidini sirastyla Siirt (27.18 cm), Halebi (23.30 cm), Kerman
(21.55 cm), Ashoury (20.61 cm), Tekin (19.23 cm), Kirmizi (18.65 cm) ve Uzun
(17.62 cm) gesidi takip etmistir. Mayis aymna ait istatistik verilerine gore benzer

sekilde en yiiksek gévde uzunlugu Ohadi ¢esidinde (36.67 cm) hesaplanmistir. Bu
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cesidi sirasiyla Siirt (31.67 cm), Halebi (28.23 cm), Kerman (26.83), Tekin (26.72
cm), Ashoury (26.37 cm), Kirmiz1 (25.31 e¢m) ve Uzun (23.32 cm) gesidi takip
etmigtir. Son olarak Haziran ayma ait istatistik verilerine bakildiginda ise govde
uzunluguk degeri 44.49 cm ile Ohadi ¢esidinde hesaplanmistir. Ohadi ¢esidini
takiben Siirt (37.52 cm), Halebi (34.49 cm), Ashoury (33.49 cm), Kerman (31.60
cm), Tekin (31.54 cm), Kirmizi (31.52 cm) gesitleri belirlenmistir. En diigiik gévde

uzunluk degeri ise 28.82 cm ile Uzun ¢esidinde saptanmustir.

Cizelge 4.8. Caligmada kullanilan gesitlerin farkli donemlere ait gévde uzunluk
degerleri (cm)

Aylar
Cesitler
Mart Nisan Mayis Haziran
Ohadi 24.87+4.31 a 34.12+5.14 a 36.67+5.46 a 44.49+8.39 a
Siirt 19.1743.14 b 27.18+3.74 b 31.67+3.84 b 37.52+4.96 b
Halebi 17.48+3.51 bc | 23.30+£3.79 bc | 28.23+4.91 bc | 34.4947.13 bc
Ashoury | 14.99+3.07 cd | 20.61+4.40cd | 26.3745.73 cd | 33.4917.69 bc
Kerman | 15.31+2.02cd | 21.55+3.01 cd | 26.83+2.69 cd | 31.60+3.65 bc
Tekin 14.51+2.11cd | 19.23+2.40d | 26.7243.47 cd | 31.5414.56 bc
Kirmizi 13.41+2.33 d 18.65+2.99d | 25.31£3.97 cd | 31.5245.03 bc
Uzun 13.84+2.85d 17.62+2.79d 23.32+3.48 d 28.82+5.45 ¢
LSD (.05 3.39 4.10 4.86 6.85
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Sekil 4.9. Cesitlerin ¢ogiirlerinin aylara gore gévde uzunluguna ait gelisim grafigi

Ath ve Kaska (2002), tiirleraras1 ve tiir i¢i melezleme ile ilgili yapmis
olduklar1 ¢aligmada 5 farkli P. khinjuk ve P. vera genotiplerini ana olarak
kullanirken 6 farkli P. khinjuk ve P. vera’yr baba olarak kullanmislardir. Bu
melezlemeler sonucunda 120 adet kombinasyon elde etmisler ve P. vera’nin anag
olarak kullanildig1 kombinasyonlar igerisinde en iyi sonucu Ohadi x 46 (Kaska) ve
Siirt x 46 (Kaska) kombinasyonlarindan saglamislardir. Bu calismada ise gesitler
arasinda ve gesit X cinsiyet istatistiksel analizinde govde ¢ap1 ve gévde uzunlugu

gelisiminde en iyi Ohadi ¢esidine ait ¢ogiirlerin oldugu belirlenmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda antepfistig1 g¢esitlerine
ait ¢ogiirlerin cinsiyetlerinin govde capt ve goévde uzunlugu lizerine etkisinin
olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Ayni zamanda denemede kullanilan tiim ¢esitlerin kendi
aralarinda ve tiim bireylerin cinsiyetlerinin arasindaki farkliliklar belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde en yiiksek ¢imlenme orani
Siirt ¢esidinde, en diisiik ¢imlenme orami Kirmizi ¢esidinde bulunmustur. Cesitler
arasinda gelisim parametreleri degerlendirildiginde c¢esitler arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Gévde uzunlugu istatistik analizleri degerlendirildiginde en
yiiksek gelismeyi Ohadi ¢esidi gosteritken en diisiikk gelismeyi Uzun c¢esidi
gostermistir. Govde capi Olclimlerinde ise en iyi gelisimi Ohadi cesidi ¢ogiirleri
gosterirken en az gelisimi Kirmizi gesidi ¢oglirleri gostermistir. Tiim cesitlere ait
disi ve erkeklerin ortalamalar1 alinarak cinsiyet bazinda yapilan istatistiksel analiz
sonuglart degerlendirildiginde ¢esitlere ait erkek ve disi cinsiyetlerinin arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamistir. Erkek ve disi ¢ogiirler benzer bir sekilde gelisim
gostermisgtir. Cesit x Cinsiyet bazinda yapilan istatistik analizi sonuglarina
bakildiginda her bir ¢esidin cinsiyetleri arasinda farklilik bulunmamigtir. Buradan
anlagilacagi {izere cinsiyetlerin ¢dgiirlerin ilk y1l biiylimesi iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur.

Ileriki yillarda ¢ogiir cinsiyetinin as1 tutma ve asilanan cesidin 6zellikleri

tizerine etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi yararli olacaktir.
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