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OZET

BOLU YORESINDE YETISEN Corylus colurna L.’NIN
KAMBIYAL AKTIVITESI VE MOLEKULER

KARAKTERIZASYONU
YUKSEK LiSANS TEZi
OKAN YUKLET
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TURAN KARADENiZ)
BOLU, SUBAT - 2020

Bu calisma Bolu ekolojisinde Tiirk Findigi (Corylus colurna L.)’nin
kambiyal aktivitesi ve genetiklilik cesitliligini ortaya koymak amaciyla
yiriitiilmistir. Calismada kambiyal aktivitenin belirlenmesi amaciyla vejetasyon
sezonu boyunca 8 farkli donemde ayni agac ziyaret edilerek siirglin 6rnekleri
alinmis ve kambiyal gelisim takip edilmistir.

Genetik varyasyonun ortaya konulmasi amaciyla Bolu ilinde belirlenen 19
farkli Corylus colurna L. ve 5 farkli (Karafindik, Cakildak, Yomra, Giresun
Tombul Findik, Karayagli) standart g¢esit (Corylus avellana L.) 5 adet iPBS
retrotranspozon markdr yardimiyla DNA testine tabi tutulmustur.

Calisma sonucunda yeni ksilem 1’inci donemden itibaren olustugu 3 {incii
ve 4’lincii donemlerde ise 172 pum’den 242 pm’ye ulastig1 ve en fazla biiylimenin
4’lincii donemde tespit edilmistir. Kambiyal aktivitenin bu donemleri takiben de
devam ettigi ancak gelisme hizinin yavasladig belirlenmistir.

Calismada kullanilan 24 izolat i¢in bes iPBS markort ile toplamda 85 lokus
tiretilmistir. iPBS markérler Corylus colurna L. ve Corylus avellana L. gruplarimi
net bir sekilde ayirmiglardir. iPBS - PCR'dan elde edilen ve tekrarlanabilir 85
amplifikasyon iiriiniinden 76'sinin (%76.47) cesitler arasinda polimorfik oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek polimorfik bant orani %88.89 ile iPBS-2395 i¢in
olugmus, en diisiik oran ise % 44.44 ile iPBS-2378 primerinde gbzlenmistir.

Calisma sonucunda; Tiirk Findigi’nda Mayis aylarinda kambiyal aktivitenin
en fazla oldugu, Haziran ayindan itibaren yavaslayarak artan bir gelisimin oldugu
belirlenmigtir. Calismada iPBS retrotranspozon markorler Tiirk Findigi’nda ilk defa
kullanilmis olup verdigi yliksek polimorfizm oraniyla basariyla kullanilabilecegi
saptanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Corylus colurna L., Tiirk Findik, Kambiyal Aktivite,
Molekiiler Karakterizasyon, iPBS.



ABSTRACT

THE CAMBIAL ACTIVITY AND MOLECULAR CHARACTERIZATION
OF Corylus colurna L. GROWING IN BOLU REGION
MSC THESIS
OKAN YUKLET
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: PROF. DR. TURAN KARADENIZ )
BOLU, FEBRUARY 2020

This study was carried out to reveal the cambial activity and genetic diversity of
Turkish Hazelnut (Corylus colurna L.) in Bolu ecology. In this study, in order to
determine cambial activity, the same tree was visited in 8 different periods during
the vegetation season and shoot samples were taken and cambial development was
followed.

19 different Corylus colurna L. varieties and 5 different (Karafindik, Cakildak,
Yomra, Giresun Tombul Findik, Karayagli) standard cultivars (Corylus avellana
L.) determined in Bolu province were tested for DNA by 5 iPBS retrotransposon
markers.

As a result of the study, it was determined that the new xylem was formed from the
Ist period, and in the 3rd and 4th periods, it increased from 172 pm to 242 pum and
the highest growth occurred in the 4th period. It was determined that cambial
activity continued after these periods but the growth rate slowed down.

A total of 85 loci were produced with five iPBS markers for the 24 isolates used in
the study. iPBS markers clearly distinguish Corylus colurna L. and Corylus
avellana L. groups. 76 (76.47%) of 85 amplification products obtained from iPBS
- PCR were found to be polymorphic. The highest polymorphic band ratio was
88.89% for iPBS-2395 and the lowest rate was observed in iPBS-2378 primer with
44.44%.

In the results of research; It was determined that cambial activity was the highest in
Turkish Hazelnut in May and there was a slowing increase since June. In the study,
IPBS retrotransposon markers were used for the first time in Turkish Hazelnut and
it was found that it can be used successfully with its high polymorphism rate.

KEYWORDS: Corylus colurna L., Turkish Hazelnut, Cambial Activity,
Molecular Characterization, iPBS
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1. GIRiS

Findik, sistematikte Fagales takimimin Betulaceae familyasinin, Coryleae alt
familyasinin, Corylus cinsine aittir. Corylus cinsi igerisinde 25’ten fazla tiir oldugu
belirtilmektedir. Diinya genelinde mevcut findik tiirlerinden Adi Findik (Corylus
avellana L.) ve Tirk Findigi (Corylus colurna L.) iilkemizde dogal olarak
yetismektedir (Yaltirik, 1997).

Diinyada ‘Tiirk findig1’” olarak bilinmekle birlikte Aga¢ Findigi, Ay1 Findigi,
Balkan Findigi, Kaya Findigir ya da Bolu Findigi, Budagan Findig1 gibi adlar da
verilmistir. Tlirk Findig1 ilkemizde Karadeniz ikliminin hiikiim siirdiigii alanlarda ve

800-1700 m ytikseltilerinde yayilis gostermektedir (Polat, 2014; Karadeniz vd. 2019)

Ulkemizde Tiirk Findig1 Bolu, Kastamonu ve Karabiik yani sira Kazdaglari,

Rize, Trabzon yorelerinde yayilis gdstermektedir (Ansin ve Ozkan 1993).

Corylus colurna L’nin tilkemiz disindaki yayilis alanlar1 Balkanlar (Sirbistan,
Bulgaristan ve Romanya), kuzeybati ve bat1 Kafkasya, Iran’in kuzey ve kuzeybatist,
Hazar Denizi’'nin dogu kiyisi, Afganistan, Pakistan ve Himalaya Daglari’ndan Cin’e
kadar genis bir alanda yayilis gosterir (Davis, 1982; Irmak ve Giilgur, 1974; Yaltirik
vd., 2000; Akhtar vd., 2010; TUBIVES, 2015).

Tiirk findig, Tiirkiye gen merkezli ve Tiirkiye'den tiim diinyaya yayilmis, en
yogun yayilisini yaptig1 Bat1 Karadeniz Bolgesi dahil Tiirkiye'de dogal olarak mevcut
oldugu, biitiin yetisme ortamlarinda ¢ok kiigiik populasyonlar hatta miinferit olarak
varligini temsil etmesi nedeniyle genetik rezerv olarak iizerinde dnemle durulmasi

gereken bir taksondur (Ayan vd., 2016; Yer vd., 2016)

Tiirkiye findigin diinyada ilk olarak kiiltiire alinarak yetistiriciligi yapilan ve
hali hazirda {iretimde en biiyiik paya sahip olan iilkedir. Ulkemizde findik ekolojik
olarak en uygun olan Karadeniz kiyist boyunca Artvin’den Kocaeli’'ne kadar
yetistirilmektedir (Ozbek, 1978; Ayfer vd., 1986; Balta, 1993; Koksal, 2002;
Karadeniz vd. 2019).



Tirk findig1 (Corylus colurna L.) iilkemizde dogal olarak yetisen ve karigik
mescerelerde diigiik oranda bulunan agag tiirlerimizdendir. Tiirk findig1 30-35 m boy

ve 1,58 m ¢ap yapabilmektedir (Arslan vd., 2013).

Cizelge 1.1. Corylus cinsi i¢inde yer alan ¢alimsi1 ve aga¢ formundaki tiirler

Grup No Tiir
Corylus avellana L.
Corylus maxima
Corylus americana Marshall
Corylus heterophylla Fischer
Corylus cornuta Marshall
2.Grup Cornuta grubu Corylus californica
Corylus sieboldiana Blume
Corylus colurna L.
Corylus chinensis Franchet
3.Grup Colurna grubu Corylus jacquemontii Decaisne
Corylus papyracea
Corylus ferox

1.Grup Avellana grubu

(Erdogan ve Mehlenbacher, 2000)

2017 verilerine gore diinya findik iiretimi 1,006,178 tondur. Yillik iiretimde ilk
sirada 675.000 tonla Tiirkiye, ikinci sirada 131,281 tonla Italya yer almaktadur.
Tiirkiye ve Italya disinda Azerbaycan, ABD, Cin ve Giircistan énemli findik iireticisi

tilkeler arasinda yer almaktadir (Cizelge 1.2) (FAO, 2017).

Cizelge 1.2. Ulkeler bazinda Diinya findik iiretimi (ton) (2014-2017)

ULKELER/Yillar 2014 2015 2016 2017
TURKIYE 450,000 646,000 420,000 675,000
iTALYA 75,456 101,643 120,572 131,281
AZERBAYCAN 29,796 32,260 33,941 43,000
ABD 32,659 28,123 39,916 29,030
CiN 23,608 24,843 26,087 27,044
GURCISTAN 37,400 35,300 29,500 21,400
DUNYA 713,451 937,390 748,096 1,006,178
FAO, 2017

2018 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de findik iiretiminde ilk sirada 180,397 ton
ile Ordu ili yer almaktadir. Ordu ilini Sakarya, Samsun, Diizce, Giresun ve Trabzon

illeri takip etmektedir. Bolu ilinde findik iiretimi son yillarda artis gostermektedir.

(Cizelge 1.3)



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de iller bazinda findik tiretimi (ton) (2015-2018)

ILLER 2015 2016 2017 2018
ORDU 200,938 93,030 213,572 180,397
SAKARYA 82,708 77,279 88,840 78,300
SAMSUN 90,857 67,855 96,240 66,363
DUZCE 69,344 54,493 74,350 52,686
GIRESUN 105,023 37,591 93,339 46,395
TRABZON 39,126 28,978 41,594 34,271
BOLU 366 228 225 1,108
TURKIYE 646,000 420,000 675,000 515,000
TUIK, 2019

Tek govdeli Corylus colurna L. anaci kullanilarak asi ile g¢ogaltmanin
yetistiricilik teknigi olarak tstiinliikleri bulunmaktadir. Corylus colurna L. anacinin
en onemli Ozelligi olan dip ve kok siirgiinii olusturmamasi, teknik ve kiiltiirel
uygulamalarda tarimsal mekanizasyonun kullanilmasina imkan saglamasi, is giicii ve
maliyet girdilerini oldukca diistirmesi bakimindan 6nem kazanmaktadir (Kopuzoglu

ve Sen, 1991; Lagerstedt, 1975).

Corylus colurna L’nin anag olarak kullanildigi arastirmalar, Corylus avellana
L.’ye kiyasla daha avantajli 6zellikler ortaya koymuslardir (Cerovi¢ vd., 2007,
Maurer, 1975; Lagerstedt, 1981).

1.1 Findigin Morfolojik Ozellikleri

Tiirkiye’deki findik kiiltiir ¢esitleri ¢ogunlukla 3- 4 m’ ye kadar ulasan cali
formunda olmakla birlikte bati ilkeleri ile ABD’de uygulanan tek govdeli

yetistiricilikte agaglar 4-6 m’ye kadar boylanabilmektedir (Mehlenbacher, 1991).

Findik ¢esitleri arasinda agacin kuvveti, biiyiime sekli, dip siirgiinii olusturma
egilimi yoniinden 6nemli farkliliklar vardir. Tiirk findik ¢esitleri arasinda Cakildak,
Kargalak, Kan, incekara ve Kus cesitlerinde zayif, Giresun Tombul Findik, Palaz,
Fosa, Kalinkara, Uzunmusa, Sivri ve Yuvarlak Badem ¢esitleri orta diizeyde kuvvetli,
Mincane, Cavcava, Aci ve Yassi Badem cesitleri ise kuvvetli bir gelisme

gostermektedir (Caligkan, 1995).



Findik yapraklar iri, yuvarlak veya hafif uzunca, sap tarafi yiirek bi¢iminde,
kenarlari testere disi ve yer yer derin disli, iist yiizli burusuk, alt yiizii hafif seyrek tiirlii

ve kisa saplidir (Ozbek, 1978; Mehlenbacher, 1991).

Sonbaharda biiylimeye baslayan erkek ¢icekler 6-7 cm uzunlugunda piiskiil
gibi sarkik silindirik basaklar halindedir. Kedi kuyruguna benzedikleri i¢in “kedicik”
olarak adlandirilmaktadir. Disi gicekler ¢ogunlukla bir tepe tomurcugu ya da yan

tomurcuk igerisinde yer alir (Ozbek, 1978).

Meyvenin mat kismi findigin hemen hemen yar1 boyuna ulasir ki bu 6zellik
Tirk Findigi i¢in karakteristiktir (Yaltirik vd., 2000)

Tiirk findigini iilkemizde yetisen diger findiklardan ayiran 6zelliklerinden biri
de tohumlarinin epigeik ¢imlenme 6zelligine sahip olusu ve involukrum (meyve

ortiisii) sekli ve sulu olusudur (Erdogan ve Mehlenbacher 2002).

Corylus colurna L. gesitlerinde zuruf uzunlugu Cavcava, Kan ve Sivri de
meyve boyunun 1-1,5 kati Palaz, Fosa, Mincane, Cakildak ve Avci da meyve
uzunlugunun 1,5-2 kat: Giresun Tombul Findik, Kalinkara, Kargalak, Incekara, Kus,
Yass1 Badem ve Yuvarlak Badem de 2-2,5 kat1 arasinda degisir (Ayfer vd. 1986;
Caliskan, 1995).

1.2 Findigin Biyolojik Ozellikleri

Findiklar, diklin (iki evcikli) meyve tiirleridir. Bagka bir deyisle, erkek ve disi
cicekler ayni agag iizerinde fakat farkli yerlerde bulunur. Tozlanma, riizgar ile saglanir.
Findiklarda bol c¢igek tozu olusumu ve stigma yapist bdyle bir tozlanma seklini
kolaylastirmaktadir (Hagerup, 1942; Romisondo, 1977; Ozbek, 1978; Dimoulas,
1979; Thompson, 1979).

Ayfer vd. (1986), Tirk findik ¢esitlerini protogeni-homogam olarak

nitelendirmistir.



1.3 Findigin Ekolojik Ozellikleri

Genel olarak don tehlikesinin nadir oldugu, ortalama kis sicakliklarinin -8 °C
altina diismedigi, en yiiksek yaz sicaklik degerinin 36-37 °C ve yillik ortalama
sicakligin 13-16 °C oldugu Haziran ve Temmuz aylarinda %60 nispi nem, 775
mm’den daha fazla yillik yagis miktarina sahip yiiksekligi 600 m’yi gecmeyen
bolgeler findik tarimi ig¢in uygundur. Findik agacinin gévdesi, dinlenme déneminde -
25 °C ile -30 °C diisiik sicakliklara dayanabilmekle birlikte gelismenin baslamasi ile
birlikte bu dayaniklilik ¢ok azalmaktadir. Kis sonlarina dogru agaclarin dinlenmeden
cikmalarindan sonra findik agaclarinin toprak ylizeyine kadar donduklar1 gérilmistiir

(Ozbek, 1978).

Findiklar, derin, verimli, drenaji iyi ve pH diizeyi 6,0 ile 7,5 arasinda olan
topraklarda iyi bir sekilde yetistirilebilmektedir. Uygun toprak tipleri ise tinli-
humuslu, killi kumlu ve organik maddece zengin topraklar sayilabilir (Koksal, 2002).

Cakirmelikoglu ve Kaya (1993)’ ya gore yaprak tomurcuklarinin soguklama
stiresi Tombul, Sivri, Palaz ve Fosa ¢esitlerinde 350-550 saat, Uzunmusa’da 600-900
saat, Cakildak’ta 750-1050 saattir.

1.4 Kambiyal Aktivite Ozellikleri

Govde enine kesiti 6z, odun ve kabuk olarak 3 kisma ayrilir. Odun ve kabuk
arasinda yalniz mikroskopla goriilebilen kambiyum denilen bir doku vardir. Bu doku
i¢ tarafa dogru odunu, dis tarafa dogru ise kabugu olusturur. Kabuk, kambiyumdan
itibaren disa dogru yerlesmis baz1 dokularin birlesmesinden meydana gelmistir. Geng
govdelerde bu dokular disa dogru sekonder floem, primer floem, korteks ve
epidermis’dir. Yasin ilerlemesi ile kabuk sekonder floem ve periderm’den olusur.
Kabukta yer alan bu farklilik gévde capmin biiylimesi ile meydana gelmektedir.
Baslangigta periderm, epidermisin yerine ge¢mek iizere kortekste tesekkiil eder. Bu
peridermin koruyucu gorevi, ¢ap artimi ilerledik¢e artan i¢ basinca dayanamaz ve
kirilmaya baglar. Ayn1 zamanda yeni periderm altta olugsmaya baslar. Bu siire¢ agacin
Omrii boyunca devam eder ve periyodik olarak yeni peridermler olusur. Periderm;

fellem, fellogen ve felloderm olmak iizere 3 tabakadan meydana gelir. Orta tabaka olan
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fellogen, govdenin merkezine dogru felloderm hiicrelerini ve gdvdenin dis tarafi
istikametinde fellem hiicrelerini iiretir. Peridermdeki fellem hiicreleri olustuktan kisa
bir siire sonra canliliklarimi kaybeder ve fellogen tabakasi faaliyetini durdurur

(Tsoumis, 1968).

Kambiyum aktivitesinin siiresi, agagtaki bir “pencerenin” ¢evresel sinyalleri
dogrudan almak ve "arsivlemek" i¢in acgik oldugu zamandir. Yilin geri kalaninda,
cevresel etkiler sadece dolayli olarak kok biiylimesi lizerinde etkili olabilir.
Kambiyum, tim agag ¢evresinde siirekli bir meristematik doku olusturur ve dallar ve
koklerin uglarinda procambium yoluyla apikal meristemlere kadar uzanir.

Kambiyumun dogasi sadece 1850'den beri bilinmektedir (Schweingruber, 1988).

Kambiyal aktivitenin, fitohormonlar, DNA baglayici proteinler, monolignoller,
besinler, mineraller, basing, sicaklik ve su potansiyeli gradyanlar1 gibi igsel ve digsal
faktorler arasindaki bir etkilesim kompleksine bagli oldugu bilinmektedir (Savidge,
1996).

Bu ¢alismanin temel amaci Bolu yoresinde yetisen Corylus colurna L. ‘nin
kambiyal aktivite siirecini izlemek ayrica iPBS markorlerini kullanarak farkls
bolgelerden alinan Corylus colurna L. ve Corylus avellana L. yaprak ornekleri ile
birlikte findik populasyonlari arasindaki genetik yakinliligi ve DNA polimorfizimini

ortaya ¢cikarmak amaciyla yiirtitiilmiistiir.



2. LITERATUR OZETLERI

Erdogan ve Mehlenbacher (2000), DNA analizlerine gore, findik tiirlerini

avellana grubu, cornuta grubu ve colurna grubu olmak tizere 3 gruba ayirmistir.

Bulgaristan’da yapilan bir ¢alismada; Tiirk findiginin yayilisi, ekolojisi ve
biyolojik 6zellikleri arastirilmis ve 100-1400 m rakimlar arasinda yayilis gosterdigi
belirlenmistir. Yillik en az 500 mm yagis ve yillik ortalama 5-13°C arasinda degisen
sicakliga ihtiya¢ duymaktadir. Toprak istegi az (1limli), 151k istegi yliksek olan bir
tiirdiir. Iyi yetisme ortamlarinda boy ve ¢ap gelismesinin kayina yakin oldugu, karstik
ve erozyona ugramis arazilerin agaclandirilmasinda dikkate deger oldugu

belirtilmektedir (Palashev and Nikolov 1979).

Yilmaz (1998), findigin toprak istegi bakimindan fazla seg¢ici olmadigini
belirtirken, (Polat, 2014) 151k isteginin yiiksek oldugunu, iyi yetisme ortamlarinda boy
ve cap gelismesinin kayina yakin oldugu, karstik ve erozyona ugramis arazilerin

agaclandirilmasinda dikkate deger oldugu vurgulanmustir.

Ghimessy (1980)’e gore Macaristan’da Tiirk findig1 kiymetli rezerv agag tiirii
olarak goriilmekte ve hizli gelisen tiir olarak degerlendirilmektedir. Verim giicii diisiik
tarim arazilerinin agaclandirilmasi ve 6zellikle kurak yerlerin rehabilite edilmesi i¢in
uygun oldugu belirtilmistir. Asil degerini kaliteli kerestesi, meyveleri ve siis bitkisi
olusu teskil etmektedir. Ayrica 250 olgun agagtan yilda maksimum 10 ton findik elde

edilebilecegine vurgu yapilmistir.

Baska bir ¢alismada Jy (1984), Tiirk findigimin uzun siireli sicaklik ve
kurakliga, zararli gaz emisyonlarina toleransli oldugunu -20 °C gibi diisiik sicakliklara

dayanabildigi ifade etmistir.

Bobrikov (1979)’a gore Giiney dogu Rusya’nin Krasnodar bdlgesinde tiiriin saf
ve ayrica, Juglans regia L. ve Castanea sativa Miller ile karisik plantasyonlar
kurulmus; tohum, fidanlik teknigi, ekim ve plantasyon performansi konusunda detayli
arastirmalar yapilmistir. Calisma sonucunda, Tiirk Findigi’nin yiiksek kalitede odun

tirtinii (mobilyaciliga uygun) verdigi tespit edilmistir.



Koksal (2002)’1n bildirdigine gore Hummer vd. (1986), yabanci findik gesitleri
tizerinde yaptig1 calismada 18 tiir ile 13 ¢esidin soguga adaptasyonu, kis soguklarina
dayanimi ve soguga uyumsuzluklarini incelemistir. Calisma sonucunda tiirler
igerisinde Corylus heterophylla soguga en dayanakli tiir olmus, fakat Subat ay1 sonuna
dogru soguga dayanimini hizla kaybetmistir. Govde dokusunun soguga dayaniklilig

ise sirastyla korteks > kambiyum > ksilem > 6z seklinde olmustur.

Larson (1994)’a gore dagmik gozenekli agaclarda yapraklar tamamen
gelistiginde ilk damarlar olusturulurken, halka gozenekli agaclarda ilk damarlar

tomurcuk kirilmasindan 2-6 hafta 6nce olugmaktadir.

Korac vd, (1997), uzun yillar yasayabilen Corylus colurna L. ’nin ¢ok kuvvetli
oldugunu, ¢ok gelismis bir kok sistemine sahip olmas1 ve findik ¢esitleriyle uyumunun

cok 1yi olmas1 nedeni ile 6nemli bir ana¢ oldugunu ifade etmektedirler.

21 iPBS Markér Sistemi ve Findik Bitkisi Uzerinde Yapilmis
Molekiiler Calismalar

Retrotranspozonlar tekrar eden ve hareket eden DNA pargalari olup dkaryot
canlilarin genomunda yer alan iki biiyiik transpozon grubundan (Smif I ve Sinif II)
birisidir. Transpozonlar, bir hiicrenin genomunda bir konumdan farkli bir konuma
taginarak hareket edebilen DNA dizileridir. Transpozonlar bdylece, mutasyonlara ve
genomdaki DNA miktarinin degismesine ve gen ekspresyonunun degismesine neden
olurlar (Zemojtel vd., 2009). Retrotranspozonlar (veya Sinif I transpozonlar) bir RNA
ara Urlinii araciligiyla kendilerini kopyalayarak hareket ederler ve genomun bagka bir
konumuna yerlesirler. DNA transpozonlar1 (Sinif II transpozonlar) ise bir RNA ara
triinii kullanmazlar ve bulunduklari konumdan kesilip tasinarak genomun baska bir
konumuna yerlesirler. Kisaca retrotranspozonlar kopyala yapistir, DNA traspozonlar
ise kes yapistir mekanizmasina sahiptirler. Retrotranspozonlar bu istilaci 6zellikleri ile
genom igerisindeki kopya sayilarint artirirlar. Fakat retrotranspozonlar her ne kadar
istilact Ozelliklere sahip olsalar da bu Ozellikleri hiicre igerisinde cesitli kontrol
basamaklari ile denetim altina alinmaktadir. Retrotraspozonlarin tasinma mekanizmasi

genetik cesitlilige sebep olmaktadir.



Retrotranspozonlar; uzun terminal dogrudan tekrarlar (LTRs) olarak
karakterize edilen LTR TEs, ve LTR olmayan ve DIRS, PLE, LINE ve SINE olarak

isimlendirilen bes takim altinda toplanirlar (Wicker ve Keller, 2007).

Retrotranspozonlar haraketli genetik elemanlardir ve genomun fiziksel
boyutuna katki saglarlar. Incelenen canlilarin genomlarinda &nemli miktarda
bulunduklar1 hatta omurgalilar ve bitkilerin genomlarinin yarisindan fazlasini

transpozon kokenli yapilardan meydana geldigi tespit edilmistir (Morse vd., 2009).

Son yillarda, Kalendar vd. (2010), yeni bir PCR tabanli metod
tanimlamisglardir. Bu yontem hemen her tiirlii organizmada LTR transpozonlarini izole
edebilmekte ve kendi basia evrensel markor sistemi olarak hizmet edebilmektedir.
iPBS (primer arasi baglanma yeri) metodu LTR retrotranspozonlarda ters transkriptaz
primer baglanma boélgeleri arasinin g¢ogaltilmasina dayalidir. Korunmus protein
kodlama bdlgelerine dayali retrotranspozonlarin izolasyon yontemlerinden farkli
olarak, iPBS primerleri genomdaki retrotranspozon bdlgeleri i¢in direkt olarak

polimorfizm gosterirler.

iPBS hem bitkiler hem de diger canlilarda polimorfizmin gozlemlenebilecegi
tek retrotranspozon tabanli markor sistemidir. Bununla birlikte bir tiirde calisan
transpozon markor sistemlerinin ¢ogu, diger tiirler i¢in yararli olmayabilir. Ancak,
Kalendar vd. (2010) tarafindan gelistirilen iPBS markdrleri “evrensel retrotranspozon
markdrler” olarak adlandirilir ve tiim Okaryot tiirlerinde kullanilabilir. Genel
uygulanabilirlikleri, uygulanmalarinin basit olmasi ve genotip c¢Oziintirliikleri
nedeniyle degisik retrotranspozon markor sistemleri, ¢ok sayidaki evrimsel ve genetik
cesitlilik calismalarinda yaygin olarak kullanilmistir (Feschotte vd., 2002; Kalendar
ve Schulman, 2006; Schulman vd., 2004).

Ulkemizde findik cesitlerinin molekiiler diizeyde tanimlanmasi1 konusunda ilk

calisma Demir (2004) tarafindan yapilmistir.

Demir (2004), Tirk findik cesitlerinin pomolojik 6zelliklerini inceleyerek
RAPD markorleri ile ¢esit ve klonlar molekiiler diizeyde tanimlamistir. Tiirk findik
cesitleri iizerinde yapilan ¢alismada gesitler arasindaki benzerlik iligkileri ve cesit i¢i

farkliliklar belirlenmistir. Cakildak findik ¢esidinde farkli klonlarda, meyve agirlig



1,67-2,20 g, i¢ agirligr 0,93-1,17 g, i¢ oran1 %47,58-55,88, saglam i¢ oran1 %70-98,
bos meyve oran1 %0-%28, kabuk kalinlig1 0,76-0,95 mm, ¢otanaktaki meyve sayisi
2,66-4,58 olarak belirlenmistir.

Ghanbari vd. (2004), Iran’1n (Karaj) SPII Bahge Arastirma Koleksiyonunda 23
farkli findik genotip 6rneklerini incelemistir. Toplam 16 genotipin 7’sinin uluslararasi
cesitler oldugu belirtilmistir. DNA, boya floresans etkili primerler kullanilarak,
amplifiye edilmis ve polimorfizm, yar1 otamatiklestirilmis ABI-PRISM 377 dizici
kullanilarak tespit edilmistir. Heterozigoti seviyesinin 0,59 ile 0,86 arasinda lokal allel
sayisinin ise 6 'dan 12'ye degismis oldugu belirtilmistir. Ug ana kiime halinde
dendrogram genotiplere boliinmiis, 10 tanesi ayn1 grup igerisinde yer almis ve 5 tanesi

genetik olarak benzer 6zellik gostermistir.

Gokirmak vd. (2009), Corylus avellana L. tiiriine ait degisik cografik
bolgelerde yayilim gosteren 270 adet klonun genetik profillerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada 21 SSR primerini kullanmiglardir. Farkli genetik profil gosteren
198 klonda lokus basina ortalama allel sayisinin 9,81, heterezigotluk oraninin 0,67

oldugu belirtilmistir.

Kafkas vd. (2009) 18 Tiirk (Corylus avellana L.) findig1 arasindaki genetik
iliskileri incelemek amaciyla RAPD, ISSR ve AFLP yontemlerini kullanarak
molekiiler ¢alismalar yapmiglardir. Yapilan ¢alismada 25 RAPD primeri, 25 ISSR
primeri ve 8 AFLP primeri kullanilarak 434 polimorfik bant elde edilmistir. Genetik
benzerlik degerleri "Yass1 Badem' ve 'Kalinkara' arasinda 0,73 gibi diistik, 'Kan' ve

‘Uzun Musa' arasinda 0,96 gibi yiiksek bir deger oldugu belirlenmistir.

Ferreira vd. (2010)’a gore Ispanya’da yapmis olduklari bir ¢aligmada 11 ISSR
primeri kullanarak 66 polimorfik bant elde etmislerdir. Genotipler arasinda UPGMA
dendograminda 2 ana grup olusmus olup, findik genotipleri arasindaki genetik

benzerligi belirlemede ISSR yonteminin oldukg¢a faydali olabilecegi rapor edilmistir.

Erdogan vd. (2010)’a gore Tiirk findik ¢esitlerinin aralarinda genetik iliskilerin
karakterizasyonu RAPD yontemi ile tespit edilmis, 43 dekameri primerleri
kullanilarak 241 net ve tekrarlanabilir bantlarin olustugu belirlenmistir.

Polimorfizminin oranm 0,47 - 0,94 arasinda degismistir. Sonuglarda belirtilen Tombul
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ve farkli segilen klonlar, Karadeniz bolgesinde yetisen ancak benzer goriiniimlerde

kiigiik farkliliklar gosteren bir grup klona verilen ticari bir isim oldugu anlasilmistir.

Campa vd. (2011), Ispanya’da yapmis olduklar1 ¢alismada yabani ve kiiltiirel
findik genotipleri arasindaki genetik cesitliligi belirlemek igin SSR yodntemini
kullanarak genetik benzerligin 0,43 — 0,83 arasinda degiskenlik gosterdigini ve

ortalama oranin 0,69 oldugu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirma, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde 2017-2019 yillar1 arasinda yiiriitilmistir.

Calismada kambiyal aktivitenin incelemesi i¢in Bolu Giiney Felakettin kdytlinde tek

bir Corylus colurna L. agaci belirlenmistir. Molekiiler karakterizasyon ¢alismasi igin

Bolu Park Bahgeler Miidiirliigiinde bulunan Corylus colurna L. ve Bolu/ Merkez

Pasakdy mabhallesinde bir findik bahgesinde bulunan Corylus avellana L. gesitleri

kullanilmasgtir.

3.1.1 Bolu Ili iklim Verileri

Cizelge 3.1. Bolu ili 2019 yil1 aylik acik giinlerin sayis1

Ayhk Acik Giinlerin Sayis1  Nisan Mayis Haziran Temmuz

Agustos

2019 3 3 9 15

10

Cizelge 3.2. Bolu ili 2019 y1l1 aylik bulutlu giinlerin sayis1

Ayhk Bulutlu Giinlerin Sayis1 Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

2019 20 26 27 19 13
Cizelge 3.3. Bolu ili 2019 y1h giinliik ortalama sicaklik degerleri (°C)

Giin / Ay 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30
Nisan 55 109 9,1 4,2 6,7 13,4
Mayis 13,2 10,8 141 16,2 15,9 19,1
Haziran 180 183 183 171 19,2 19,2
Temmuz 200 20,3 153 17,3 18,5 20,7
Agustos 19,7 188 214 17,4 20,0 19,3
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Cizelge 3.4. Bolu ili 1929-2018 yillar1 aras1 ortalama sicaklik degerleri (°C)

Tarih/ Ay  Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos
1929-2018 9,6 14,1 17,4 19,8 16,1

Cizelge 3.5. Bolu ili 2019 yil1 giinliik ortalama nispi nem miktarlar1 (%)

Giin / Ay 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30

Nisan 77,3 659 80,7 76,6 68,4 59,0

Mayis 615 773 681 75,2 79,2 63,3

Haziran 80,3 786 815 91,0 80,4 73,3

Temmuz 68,2 639 812 83,1 71,1 72,0

Agustos 719 64,2 664 81,2 77,9 73,1
3.2 Yontem

3.2.1 Kambiyal Aktivitenin Incelenmesi

Bolu ili Merkez ilge Giiney Felakettin koyiinde belirlenen tek bir Corylus
colurna L. agacindan 2019 Nisan — 2019 Agustos aylar1 arasinda Nisan ayinda her 15
giinde bir, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda her 20 giinde bir geng

stirgiinlerden 6rnekler alinarak kambiyal aktivite incelenmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Corylus colurna L’nin kambiyal aktivite izleme donemleri

Doénem Aylar Tarih

1 . 08.04.2019
2 Nisan 23.04.2019
3 May1s 08.05.2019
4 28.05.2019
5 Haziran 17.06.2019
6 Temmuz 07.07.2019
7 27.07.2019
8 Agustos 16.08.2019
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orylus colurnail

GoogleBarth

ik 1160.m goz hizasi 1.50 kr

Sekil 3.2. Corylus colurna L. agacinin genel gériiniimii

14



3.2.2 Orneklerden Kesit Allnmasi ve incelenmesi

Her donemde geng¢ siirgiinlerden alinan Ornekler ayni gilin igerisinde
laboratuvar ortaminda jilet kullanilarak kesit alinmigtir. Her ¢alismada 4 adet lam ve
her lamda 2 adet lamel kullanilmigtir. Dokularin boyanmasi i¢in 100 ml’lik iki behere
ayri ayrt metilen mavisi ve safraninden olusan ¢ozeltiler 20 ml olacak sekilde
hazirlanmistir.Pipet yardimiyla alinan safranin ve metilen mavisi Kesitlerinin iizerine
damlatilarak lamel ile kapatilmistir. Alinan kesitlere boyanin etki etmesi i¢in 2 dk
bekletilmistir. 2 dk bekletildikten sonra mikroskop altinda incelenmistir. Her donemde
mikroskop altinda incelenen kesitler 6l¢iim sirasinda kambiyum genisligi, ksilem
genisligi, floem genisligi, yeni ksilem olusumu, demet 1sinlarinin uzunlugu, trake eni
ve trake boyunun genisligi, tas hiicrelerinin genisligi, yeni mantar dokunun olusumu

um cinsinden dl¢iilmiigtiir.

Sekil 3.3. Dokularin boyanmast i¢in ¢ozeltilerin hazirlanmasi.
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Sekil 3.4. Mikroskopta goriintiilenmek lizere hazirlanan kesitler (A:
Safraninle boyanmis, B: Metilen Mavisi ile boyanmas).

3.2.3 Molekiiler Karakterizasyon

3.2.3.1 Genotiplerin DNA izolasyonu

Yaprak ornekleri; alindigr steril 50 ml’lik falkon tiiplerde etiketlenmis bir
sekilde buz kutulari i¢erisinde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir. Getirilen
her bir 6rnek DNA izolasyonu i¢in siv1 azot altinda havan havaneli yardimi ile ezilerek
100’er miligram olacak sekilde 2 ml’lik ependorf tiipler icerisine konularak iizerine
DArT DNA isolasyon (https://www.diversityarrays.com) yonteminde belirtilen,
“fresh buffer” modifiye edilerek 1 ml eklenmistir. Buffer hazirhigi asagidaki sekilde
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.7. Calismada kullanilan ekstraksiyon buffer icerigi

Fresh Buffer

120 ml
Tris HCI pH 8.0ml 15
EDTA pH 8.0 ml 55
5M NaCl ml 20
Sorbitol g 3,19
CTABg 1
Sarcosyl g 1
PVP-40 g 2,4
Sodium disulfite g 0,6

Bidestile su ile 120 ml’ye tamamlanmustir.

Hazirlanan fresh bufferdan 750 ul alinarak 2 mL’lik steril eppendorf tiiplere
konulup, 65 °C’de her bir 20 dakikada bir hafifce karistirarak 1 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Bu inkiibasyondan sonra tiiplerdeki iiriin homojenizatérden
gegirilerek, ornekler oda sicakligina sogutulup tizerlerine 1 ml olacak sekilde
chloroform: isoamyl alcohol (24:1) karigimi1 eklenmis ve 30 dakika boyunca hafifge
ters diiz edilerek karistirtlmistir. Bu siirenin sonunda +4 °C’de 30 dakika siire ile
13,000 rpm’de santrifiije tabi tutulmus ve elde edilen {ist stvidan 500 pl alinarak
DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, USA) kolonuna yiiklenmistir. Bu asamadan sonra kit
prosediirleri takip edilerek 100 pl elution buffer ile DNA ¢okertilmistir. Basamaklar

strasiyla;

e 500 pl st stvi DNeasy Mini spin kolonuna yiiklenerek, kolon 2 ml lik
bir ependorf tiipiine yerlestirilerek 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de
santrifiij edilmigtir.

e Kolon yeni bir ependorf tiipline yerlestirilerek lizerine 750 pul AW1
Buffer’1 eklenmis ve tekrar 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij
edilmistir.

e Ependorf tiipte toplanan sivi atilarak kolona 500 ul AW2 Buffer’1
eklenmis ve 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij edilmistir.

e Ependorf tiipte toplanan siv1 atilarak kolona tekrardan {izerine 500 pl
AW?2 Buffer’1 eklenmis ve 2 dakika 20000 x g’de santrifiij edilmistir.

e Kolon yeni bir 1,5 ml’lik ependorf tiipiine yerlestirilerek tizerine 100 pl
Elution-AE Buffer eklenerek 5 dakika oda sicakliginda bekletildik
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sonra 1 dakika 6000 x g (8000 rpm)’de santrifiij edilerek DNA

cokertilmistir.

Elde edilen DNA, DS-11 FX Serisi Spectrophotometer (Denovix Inc., USA) ile
Olgiilerek steril bi destile su ile 50 ng/ul’ye seyreltilmistir.

3.2.3.2 DNA Molekiiler Marker calismalari

Calismalarda, Kalendar ve ark. (2010) tarafindan iiretilen ve evrensel olarak

belirtilen iPBS retrotransposons DNA molekiiler markdérleri kulanilmistir (Cizelge
3.8).

Cizelge 3.8. Calismada kullanilan iPBS markérlerine ait bilgiler.

Primer Primer sekansi (5'-3') T(¢°C) GC(%) TB PB PPB (%)
iPBS-2295 AGAACGGCTCTGATACCA 55,0 50,0 16 11 68,75
iPBS-2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 53 72,2 27 24 88,89
iPBS-2378 GGTCCTCATCCA 442 58,3 9 4 44,44
iPBS-2081 GCAACGGCGCCA 56,5 75,0 19 15 78,95
iPBS-2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 62,5 66,7 14 11 78,57
Toplam 85 65

Ortalama 76,47

T (°C) annealing sicakligi; TB toplam bant sayisi; PB polimorfik bant sayisi; PPB (%)
polimorfik bant yiizdesi

1PBS retrotranspozons PCR caligsmalari; Dream Taq DNA polymerase buffer
(Fermentas) 10x, 2 mM dNTPs, 0,8 nM primer, 1,75 unite Dream Taq DNA
polymerase (Fermentas) ve 50 ng DNA kullanilarak hazirlanan mixlerle

gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu ise

95°C’de 4 dakika ilk denetiirasyon

95°C’de 15 saniye denatiirasyon

50-65°C’de 1 dakika baglanma 30 dongii
68°C’de 1 dakika uzama

72°C’de 5 dakika son uzama sathasi olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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IPBS markorleri ile elde edilen tiim bantlar, ikili veri matrisinin olusturulmasi
icin pozisyonlarina gére mevcut (1) veya yok (0) olarak skorlanmistir. Her bir primer-
ornek kombinasyonu, en az iki farklt PCR amplifikasyonu ile tekrarlanmis ve sadece
tekrarlanabilir bantlar degerlendirilmeye tabi tutulmustur. iPBS markoérlerinin
izolatlarin genetik profillerini analiz etmedeki performanslar1 her bir markdr icin
Rolden-Ruiz vd. (2000)’in &nerdigi Polimorfik Bilgi igerigi (PIC) ve Prevost ve
Wilkinson (1999)’nin  6nerdigi Ayirma Gilici (RP) verileri hesaplanarak

degerlendirilmistir.

Markérlerden elde edilen veri matrisi, NTSYS-PC versiyon 2.02 programi
(Rohlf2000) ile Jaccard’in benzerlik katsayisi kullanilarak genetik benzerlik matrisine
cevrilmistir. Benzerlik matrisi agirlikli olmayan aritmetik ortalama es grup metodu
(UPGMA) yardimiyla kiimeleme analizi yapilarak dendrogram elde edilmis ve

izolatlar arasindaki genetik akrabalik degerlendirilmistir.

Cizelge 3.9. Calismada kullanilan Corylus colurna L.izolatlarin kisaltilmis
halleri

Izolatlar Kisaltilmis Halleri

Kastamonu Pinarbasi Pin 3-13
Bolu Merkesler M11-21

Bolu Merkesler M4

Corum Oguzlar OK6-1
Kastamonu Pinarbasi Pin 1-14
Kastamonu Piarbasi Pin 3-3
Bolu Pelit¢ik P7XY-14
Ankara Nallthan Erenler ERY 3
Bolu Pelit¢ik P7XY-8

Bolu Seben S6X-4

Bolu Muratlar K5-YK1

Bolu Giiney Felakettin GF5-14
Bolu Muratlar K4-2

Bolu Giiney Felakettin GF8-4
Bolu Seben S8X-14

Bolu Seben S1-18

Bolu Pelitgik P2-7

Bolu Merkesler M1-1

Bolu Giiney Felakettin GFM-1

K-Pmarbas1
B-Merkesler
B-Merkesler 2
C-Oguzlar
K-Pmarbasi 2
K-Pmarbas1 3
B-Pelitcik
A-Nallihan
B-Pelit¢ik 2
B-Seben
B-Muratlar
B-Giiney F
B-Muratlar 2
B-Giiney F.2
B-Seben 2
B-Seben 3
B-Pelit¢ik 3
B-Merkesler 3
B-Giiney F.3
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kambiyal Aktivite

Corylus colurna L. siirgiinlerinden alinan kesitler mikroskop altinda
incelendikten sonra yillik halkalarin olusum siireci izlenilmistir. Orneklerden alinan

kesitler her donem i¢in farklilik géstermektedir.

Yapilan Olgiimlerde 1’inci donemde (08.04.2019) Corylus colurna L.

stirgiinlerinde y1llik halkalarin olusumu gézlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. 1’inci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan Ol¢limlerde 2°nci donemde (23.04.2019) Corylus colurna L.
stirglinlerinde yillik halkalarin olusumu gozlenmistir (Sekil 4.2) (Sekil 4.3) (Sekil 4.4).
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Sekil 4.2. 2’nci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).
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Sekil 4.3. 2’nci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25) .
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Sekil 4.4. 2°nci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal aktivitesi
(Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan Ol¢timlerde 3’iincii donemde (08.05.2019) Corylus colurna L.

stirgiinlerinde yillik halkalarin olusumu gézlenmistir (Sekil 4.5).

23



Sekil 4.5. 3’lincii déonemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan Ol¢iimlerde 4’linci dénemde (28.05.2019) Corylus colurna L.

slirgiinlerinde yillik halkalarin olusumu goézlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. 4’lincii donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Safranin, 10 x 0,25).
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Yapilan Olgiimlerde 5’inci donemde (17.06.2019) Corylus colurna L.

stirgiinlerinde y1llik halkalarin olusumu gézlenmemistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7.5’inci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal aktivitesi
(Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan Ol¢iimlerde 6’nc1 donemde (07.07.2019) Corylus colurna L.
stirgiinlerinde yillik halkalarin olusumu gézlenmemistir (Sekil 4.8) (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. 6’nc1 donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal aktivitesi
(Metilen Mavisi, 10 x 0,25).
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Sekil 4.9. 6°’nc1 donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan Ol¢iimlerde 7°nci donemde (27.07.2019) Corylus colurna L.

stirgiinlerinde yillik halkalarin olusumu gézlenmemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. 7°nci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).

Yapilan oOlgiimlerde 8’inci donemde (16.08.2019) Corylus colurna L.

slirglinlerinde yillik halkalarin olusumu gézlenmemistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. 8’inci donemde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal
aktivitesi (Metilen Mavisi, 10 x 0,25).
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Corylus colurna L. siirgiinlerinden alinan kesitler mikroskop altinda
incelendikten sonra kambiyum, ksilem, floem, demet 1s1n1, trake eni ve trake boyu,
yeni ksilem, tas hiicreleri ve yeni mantar dokunun genisligi belirlenmistir. Cizelge

4.1°de bu dokularin uzunluklar1 ve genislikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Dénemlere gore Corylus colurna L. siirgtinlerinin enine gelisimi

gf“ek Alr.na Kambiyum Demet  Trake Trake Ksilem Yeni Floem Tz.t.s . Yeni
onemleri (um) Ismlar1  Boyu Eni (um) Ksilem (um) Hiicreleri  Mantar
(rm) (pm)  (pm) (nm) (nm) Doku(pm)

08.04.2019 1,3 39,8 1,6 2,0 39,8 - 52 2,5 51

23.04.2019 0,6 22,2 0,2 0,2 22,2 - - 4,2 5,6

08.05.2019 7,7 265 20,7 20,8 120 172 134,8 46,6 39,3
28.05.2019 6,6 395 24 20,9 220 242 77,9 32,3 64,6
17.06.2019 49 259 18 14 259 - 62 34,9 49,8
07.07.2019 3,33 382 16 14 382 - 76 33 56,3
27.07.2019 35 372 14 13 372 - 84 29 55,6
16.08.2019 3,6 253 13 13 253 - 58 30,4 45,6

29



450

400 -
. . : .’-‘ Py ‘
350 . ., / \
. . / 3
300 9 \.
B “ 4 \
& ¥y :
250 . ~ 4 »
200
150
100
0. . .
50 : - - == = & o= o o - :
."-5. o4 - A‘ﬁ — = o -0
- ——{"P::: - - - - () - - - ) - e )
0 - == Pmm- ---.-——-;--—.
o o o o o S S o
Sl A S R I I Y,
QV. Qb‘. (,). Qo). Q%. Q/\. /\. Q(b.
N N S D A Q- A ©*
Q v Q v N Q v N
= H=Kambiyum (um) oo« Demet Isinlari (um)
Trake Boyu (um) = <= Trake Eni (um)
= @= Ksilem (um) —@— Yeni Ksilem (pum)
®  Floem (um) ==@==Tas Hiicreleri (um)

== &= Yeni Mantar Doku(pm)

Sekil 4.12. Dénemlere gore Corylus colurna L. siirgiinlerinin enine geligimi.

Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal aktivitesini incelemek i¢in alinan
kesit orneklerinde 1’ inci donemde (08.04.2019) kambiyum genisligi 1,3 um, demet
1sinlart uzunlugu 39,8 um, trake boyu 1,6 um, trake eni 2,0 pm, ksilem genisligi 39,8
um, floem genisligi 5,2 pum, tas hiicreleri genisligi 2,5 pm, yeni mantar doku genisligi

ise 5,1 um olarak dl¢lilmiistiir.

2’nci donemde (23.04.2019) ise kambiyum genisligi 0,6 um, demet 1sinlar
uzunlugu 22,2 um, trake boyu 0,2 um, trake eni 0,2 um, ksilem genisligi 22,2 pum, tas
hiicrelerinin genisligi 4,2 um, yeni mantar doku genisligi ise 5,6 pum olarak

hesaplanmustir.

1’inci ve 2°nci donemler karsilastirildiginda kambiyum, ksilem, demet 1ginlari,
trake eni, trake boyu uzunlugunun azaldig1 gézlenmistir. Tas hiicreleri ve yeni mantar
doku genisligi ise artig gosterdigi belirlenmistir. Bu iki donemde yeni ksilem olusumu

gozlenmistir. Yeni ksilem olusumunun gézlenmesi, yeni mantar dokunun genisliginin
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artmast Corylus colurna L. siirgiinlerinin vejetasyon doneminin basladigini
gostermektedir. Ayrica bu donemde yeni mantar dokunun olusmasi Corylus colurna
L. siirgiinlerinin enine genisledigini gostermektedir. Her iki donemlere ait Bolu ilinin
iklim verileri incelendiginde Nisan ay1 ortalama sicaklik degerleri en diisiik 4,2 °C en
yiiksek 13,4 °C oldugu, ortalama nispi nem miktari ise en diisiik % 59,0 en yiiksek %

80,7 genel olarak Nisan ayinin bulutlu gegtigi belirlenmistir.

Yeni ksilem olusumu 3’incii déonemde (08.05.2019) go6zlenmistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan 6l¢iim calismasinda kambiyum genisligi 7,7 pum, demet
1sinlart uzunlugu 265 pum, trake boyu 20,7 pum, trake eni 20,8 um, ksilem genisligi 120
um, floem genisligi 134,8 um, tas hiicrelerinin genisligi 46,6 um, yeni mantar doku
genigligi ise 39,3 um dur. Yeni ksilem olusumu bu dénemde 172 um olarak

Olclilmiistiir.

Yeni ksilem olusumu 4’tincii donemde (28.05.2019) de gozlenmistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan 6l¢iim calismasinda kambiyum genisligi 6,6 um, demet
1sinlart uzunlugu 395 pm, trake boyu 24 pum, trake eni 20,9 pm, ksilem genisligi 220
um, floem 77,9 um, tas hiicreleri 32,3 um, yeni mantar doku genisligi ise 64,6 um dur.

Yeni ksilem olusumu bu donemde 242 pum olarak 6l¢tilmiistiir.

3’lncii ve 4’lincii donemler karsilagtirildiginda kambiyum, floem ve tas
hiicrelerinin genigliginin azaldigi, ksilem, yeni ksilem, demet 1s1nlari, trake boyu, trake
eni, yeni mantar doku genisliginin artis gosterdigi belirlenmistir. Ksilem genisliginin
her iki donemde artis gostermesi, floem genisliginin ise azalmasi1 Corylus colurna L.
stirgiinlerinin vejetasyon doneminin 3’{incii donemde hizlandigini 4’{incii donemde ise
en iist diizeyde oldugunu géstermektedir. Ayrica bu donemlerde yeni mantar dokunun
olugmasi Corylus colurna L. siirgiinlerinin enine genisledigini géstermektedir. Her iki
donemlere ait Bolu ilinin iklim verileri incelediginde ortalama sicakligin en diisiik 10,8
°C en yiiksek 19,1 °C ve ortalama nispi nem miktari ise en diisiik % 61,5 en yiiksek %
79,2 oldugu, ayrica Mayis ayinin genel olarak bulutlu gegtigi belirlenmistir.

Yeni ksilem olusumu 5’inci dénemde (17.06.2019) gozlenmemistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan 6l¢lim calismasinda kambiyum genisligi 4,9 um, demet
1s1nlart uzunlugu 259 pm, trake boyu 18 um, trake eni 14 pm, ksilem genisligi 259 um,

floem genisligi 62 pum, tas hiicrelerinin genisligi 34,9 um, yeni mantar doku genisligi
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ise 49,8 um olarak Olgiilmiistiir. 5’inci doneme ait Bolu ilinin iklim verileri
incelediginde ortalama sicakligin en diisiik 17,14 °C en yiiksek 19,28 °C ve ortalama
nispi nem miktari ise en diisiik % 73,3 en yiiksek % 91,0 oldugu, ayrica Haziran ayinin

genel olarak bulutlu gectigi belirlenmistir.

6’nc1 donemde (07.07.2019) yeni ksilem olusumu gozlenmemistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan 6lglim calismasinda kambiyum genisligi 3,3 um, demet
1sinlar1 uzunlugu 382 um, trake boyu 16 um, trake eni 14 um, ksilem genisligi 382 pm,
floem genisligi 76 um, tas hiicrelerinin genisligi 33 um, yeni mantar doku genisligi ise
56,3 pm olarak Sl¢iilmiistiir. 6’nc1 doneme ait Bolu ilinin iklim verileri incelediginde
ortalama sicakligin en diisiik 15,32 °C en yiiksek 20,7 °C ve ortalama nispi nem
miktari ise en diisiik % 63,9 en yiiksek % 83,1 oldugu ayrica Temmuz ayinin genel

olarak glinesli gectigi belirlenmistir.

5’inci ve 6’nc1 donemler karsilastirildiginda kambiyum, trake boyu, tas
hiicrelerinin genisligi azaldigini, ksilem, floem, demet 1s1nlari, yeni mantar dokunun
genigliginin artis gosterdigi belirlenmistir. 5’inci dénemin iklim verileri géz Oniine
alindiginda Corylus colurna L. siirgiinlerinin vejetasyon déneminin 4’iincli doneme
gore yavas oldugu belirlenmistir. 5’inci ve 6’nc1 dénemlerde yeni mantar doku ve
ksilem genisligi artmas1 Corylus colurna L. siirgiinlerinin enine genislemesinin devam

ettigi belirlenmistir.

Yeni ksilem olusumu 7°nci donemde (27.07.2019) goézlenmemistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan 6l¢iim calismasinda kambiyum genisligi 3,5 pum, demet
1sinlart uzunlugu 372 um, trake boyu 14 um, trake eni 13 um, ksilem genisligi 372 pm,
floem genisligi 84 pm, tas hiicrelerinin genisligi 29 pm, yeni mantar doku genisligi ise
55,6 um olarak 6l¢iilmiistiir. 7°nci déneme ait Bolu ilinin iklim verileri incelediginde
ortalama sicakligin en diisiik 15,32 °C en yiiksek 20,7 °C ve ortalama nispi nem
miktari ise en diisiik % 63,9 en yiiksek % 83,1 oldugu ayrica Temmuz ayinin genel

olarak giinesli gegtigi belirlenmistir.

Yeni ksilem olusumu 8’inci donemde (16.08.2019) de gézlenmemistir. Kesit
alindiktan sonra yapilan ol¢iim calismasinda kambiyum genisligi 3,6 um, demet
1s1nlart uzunlugu 253 pm, trake boyu 13 um, trake eni 13 pm, ksilem genisligi 253 um,

floem genisligi 58 pum, tas hiicrelerinin genisligi 30,4 pm, yeni mantar doku genisligi
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ise 45,6 pum olarak Olgiilmiistiir. 8’inci doneme ait Bolu ilinin iklim verileri
incelediginde ortalama sicakligin en diisiik 17,4 °C en yiiksek 21,4 °C ve ortalama
nispi nem miktar1 ise en diisiik % 64,2 en yiiksek % 81,2 oldugu, ayrica Agustos ayinin

genel olarak gilinesli gectigi belirlenmistir.

7'nci ve 8’inci donemler karsilastirildiginda ksilem, floem, yeni mantar
dokularinda genislemenin geriledigi trake boyu, demet isinlarimin uzunlugunun
azaldigi kambiyum ve tas hiicrelerinin enine biiyiimelerinde artis oldugu
belirlenmistir. Her iki donemde elde edilen bilgiler dogrultusunda Corylus colurna L.
stirgiinlerinin enine geniglemesinin yavasladigini ayrica vejetasyon doneminin sonuna

gelindigini belirlenmistir.

4.2 Molekiiler Karakterizasyon

Birgok molekiiler markor teknigi, klasik tanimlama metotlarindaki yogun
isgiicli, uzman ve uzun soluklu zaman gereksinimi gibi kisitlamalar1 agmak i¢in yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Calismamiz kapsaminda son zamanlarda yeni bir
molekiiler markor sistemi olarak ortaya ¢ikmis olan iPBS markoérleri, findik bitkisi
izolatlarinin arasindaki genetik cesitliligi arastirmak amaciyla ilk defa kullanilmigtir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. iPBS-2295 primeri ile elde edilmis PCR iriinleri, DNA markér (M):
GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.
Calismada kullanilan 24 izolat i¢in bes iPBS markorii ile toplamda 85 lokus
tiretilmistir. Markor sistemi, farkli genotiplerine ait izolatlar arasinda 6nemli bir
degiskenlik saglayan ¢ok sayida fragment tiretmistir (Sekil 4.14) (Sekil 4.15) (Sekil
4.16) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.14. iPBS-2395 primeri ile elde edilmis bant profilleri, DNA markér (M):
GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.

Giresan Tombul Findik

Sekil 4.15. iPBS-2378 primeri ile elde edilmis bant profilleri, DNA markér (M):
GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.
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Sekil 4.16. iPBS-2081 primeri ile elde edilmis bant profilleri, DNA markér (M):

GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.
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Sekil 4.17. iPBS-2415 primeri ile elde edilmis bant profilleri, DNA markér (M):

GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.
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IPBS - PCR'dan elde edilen ve tekrarlanabilir 85 amplifikasyon {iriiniinden
76'sinin (%76,47) gesitler arasinda polimorfik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.8).
En yiiksek polimorfik bant oran1 %88,89 ile iPBS-2395 i¢in olusmus, en diisiik oran
ise % 44,44 ile iPBS-2378 primerinde gézlenmistir.

iIPBS primerler ile elde edilen verilerin UPGMA kiimeleme analizi sonucu
olusturulan dendrogram incelendiginde Bolu- Pelitgik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3,
Bolu - Merkesler 3 izolatlarinin benzerlik oranin 1,00, Bolu — Muratlar 2 ve Bolu-
Giiney Felakettin 2 izolatlariin benzerlik oranin 1,00, Ankara — Nallthan ve Bolu —
Muratlar izolatlarinin benzerlik oranin 1,00, Bolu- Pelit¢ik 2 ve Bolu Seben
izolatlarinin benzerlik oranin 1,00, Bolu — Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu
— Pmarbas1 2 izolatlarinin benzerlik oranin 1,00, Kastamonu — Piarbasi, Bolu-
Merkesler 2 ve Kastamonu — Pimarbasi 3 izolatlarinin benzerlik oranin 1,00 oldugu

belirlenmistir.

Bolu- Pelit¢ik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3, Bolu - Merkesler 3 izolatlarinin
Bolu-Seben 3 izolati arasindaki benzerlik oran1 0,86 ile 1,00 araliginda kaldig

saptanmistir.

Bolu — Muratlar 2 ve Bolu- Giiney Felakettin 2 izolatlarinin Bolu-Seben 2

izolat1 arasindaki benzerlik orani ise 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Ankara — Nallithan ve Bolu — Muratlar izolatlarinin, Bolu- Pelit¢ik 2 ve Bolu
Seben izolatlar1 arasindaki benzerlik oran1 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu

belirlenmistir.

Bolu — Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu — Pinarbas1 2 izolatlarinin
Kastamonu — Pinarbasi, Bolu- Merkesler 2 ve Kastamonu — Pinarbas1 3 izolatlar

arasindaki benzerlik orani 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu belirlenmistir.

Bolu- Pelitgik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3, Bolu - Merkesler 3, Bolu-Seben 3
izolatlarinin Bolu — Muratlar 2 ve Bolu- Giiney Felakettin 2, Bolu-Seben 2 izolatlar1

arasindaki benzerlik orani 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu goriilmiistiir.

37



Bolu- Pelit¢ik izolatinin Bolu-Muratlar, Ankara- Nallthan, Bolu- Seben, Bolu
Pelitcik 2 izolatlar1 arasindaki benzerlik orani 0,86 ile 1,00 araliginda kaldig: tespit

edilmistir.

Bolu- Giiney Felakettin izolatinin Bolu- Pelit¢ik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3,
Bolu - Merkesler 3, Bolu-Seben 3, Bolu — Muratlar 2, Bolu- Giiney Felakettin 2, Bolu-
Seben 2 izolatlar1 arasindaki benzerlik oram1 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu

belirlenmistir.

Bolu- Pelit¢cik, Bolu-Muratlar, Ankara- Nallthan, Bolu- Seben, Bolu Pelit¢ik 2
izolatlarin Bolu — Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu — Pinarbasi 2,
Kastamonu — Pinarbasi, Bolu- Merkesler 2 ve Kastamonu — Piarbasi 3 izolatlari

arasindaki benzerlik orani 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu belirlenmistir.

Bolu- Giiney Felakettin, Bolu- Pelit¢ik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3, Bolu -
Merkesler 3, Bolu-Seben 3, Bolu — Muratlar 2, Bolu- Giiney Felakettin 2, Bolu-Seben
2 izolatlarmin Bolu- Pelit¢ik, Bolu-Muratlar, Ankara- Nallihan, Bolu- Seben, Bolu
Pelit¢ik 2, Bolu — Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu — Piarbasi 2,
Kastamonu — Piarbasi, Bolu- Merkesler 2 ve Kastamonu — Pinarbasi 3 izolatlar

arasindaki benzerlik orani 0,86 ile 1,00 araliginda oldugu belirlenmistir.

Karafindik izolatinin Bolu- Giiney Felakettin, Bolu- Pelit¢ik 3, Bolu - Giiney
Felakettin 3, Bolu - Merkesler 3, Bolu-Seben 3, Bolu — Muratlar 2, Bolu- Giiney
Felakettin 2, Bolu-Seben 2, Bolu- Pelit¢ik, Bolu-Muratlar, Ankara- Nallthan, Bolu-
Seben, Bolu Pelit¢ik 2 , Bolu — Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu — Pinarbasi
2, Kastamonu — Pinarbasi, Bolu- Merkesler 2 ve Kastamonu — Pinarbas: 3 izolatlar

arasindaki benzerlik orani1 0,72 ile 0,86 araliginda oldugu belirlenmistir.

Yomra ve Giresun Tombul Findik izolatlarin benzerlik orani 0,44 ile 0,56
araliginda, Karayagl ve Cakildak izolatlarin benzerlik orani 0,72 ile 0,86 araliginda

oldugu belirlenmistir.

Yomra ve Giresun Tombul Findik izolatlarinin Cakildak ve Karayagli izolatlar

arasindaki benzerlik orani 0,44 ile 0,56 araliginda oldugu belirlenmistir.
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Yomra, Giresun Tombul Findik, Cakildak ve Karayagli izolatlarinin
Karafindik, Bolu- Giiney Felakettin, Bolu- Pelit¢ik 3, Bolu - Giiney Felakettin 3, Bolu
- Merkesler 3, Bolu-Seben 3, Bolu — Muratlar 2, Bolu- Giiney Felakettin 2, Bolu-Seben
2, Bolu- Pelit¢ik, Bolu-Muratlar, Ankara- Nallthan, Bolu- Seben, Bolu Pelit¢ik 2, Bolu
— Merkesler, Corum — Oguzlar ve Kastamonu — Pinarbasi 2, Kastamonu — Pinarbast,
Bolu- Merkesler 2 ve Kastamonu — Pinarbasi 3 izolatlar1 arasindaki benzerlik orani

0,44 olarak belirlenmistir.

iPBS primerler ile elde edilen verilerin UPGMA kiimeleme analizi sonucu
olusturulan dendrogram izolatlar1 2 gruba ayirmistir (Sekil 4.18). Bununla birlikte
Karafindik, Karayagli, Cakildak, Yomra, Giresun Tombul Findik izolatlarinin diger

tiim Bolu izolatlarindan ayrildig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismada Corylus avellana L. ve Corylus colurna L. arasindaki genetik
benzerlik orani1 0,44 olarak belirlenmistir. Corylus colurna L. genotipleri arasindaki
benzerlik 0,86-1,00 arasinda bulunurken iPBS - PCR'dan elde edilen ve tekrarlanabilir
85 amplifikasyon {irliniinden 76'smin (%76,47) cesitler arasinda polimorfik oldugu
Campa vd. (2011), SSR markérlerle yabani ve kiiltiirel findik genotipleri arasindaki
genetik benzerligin 0,43 — 0,83 arasinda degiskenlik gosterdigini ve ortalama oranin
0,69 oldugunu Erdogan vd. (2010), Polimorfik DNA (RAPD) ile Tiirk findik
cesitlerinin aralarinda genetik iliskilerin karakterizasyonu belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada polimorfizm orami 0,47-0,94 arasinda degistigini Kafkas vd
(2009), 18 Corylus avellana L.’da RAPD, ISSR ve AFLP yontemlerini kullanarak
yaptig1 calismada 25 RAPD primeri, 25 ISSR primeri ve 8 AFLP primeri kullanilarak
434 polimorfik bant elde edildigini genotipler arasindaki benzerlik 'Yasst Badem' ve
'Kalinkara' arasinda 0,73, 'Kan' ve 'Uzun Musa' arasinda 0,96 oldugu belirtilmistir.
Calismamizda elde edilen polimorfizim degerleri Kafkas vd. (2009) ve Erdogan vd.
(2010) bildirdigi degerlere yakin, Campa vd. (2011)’ in bildirdigi polimorfizim
degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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B-Seben 3
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B-GF3
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B-Muratlar

B-Merkesler 3

Karafindik

Karayagh

Calaldak

Yomra

Giresun Tombul Findik

0.72

Coefficient

1.00

Sekil 4.18. 24 Findik bitkisi izolatlarinin iPBS data matrisine dayandirilarak elde

edilen UPGMA kiimeleme analizi.
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5. SONUC

Bolu ekolojisinde Corylus colurna L. siirgiinlerinin kambiyal aktivitesini
incelemek amaciyla yliriitiilen bu ¢aligmada, vejetasyon doneminde 8 farkli donemde
yillik siirglinlerde kambiyum gelisimi izlenmistir. Calismada kambiyum gelisiminin
yaninda floem, demet 1sinlari, trake, yeni ksilem, tas hiicreleri ve yeni mantar doku

gelisimi de takip edilmistir.

Ik 6rnekler 8 Nisan 2019 tarihinde alinmis ve buna gore enine kambiyum
bliylimesinin birinci déoneme gore ikinci donemde 1,35 um’den 2,04 um’e ulastigi
goriilmistiir. Yeni ksilem olusumu 1’ inci donemde olusmaya basladigini ve 4’{incii

donemde ise sonlandig1 gorilmiistiir.

3’ tincii ve 4’lincti donemde yeni ksilem dokusunun olusumu hizlandigi, buna
gore yillik halkalarin meydana geldigi saptanmistir. Bu donemler en hizli vejetasyon
donemini kapsamakta olup, izlenen dokularin da en fazla biiyiimenin bu donemde
gerceklestigi belirlenmistir. Zira, bu donemde yeni ksilemin 172 ym’ dan 242 um’a
ulasmistir. Ayrica 3’lincli donemden itibaren kambiyum genisliginin azalmaya
baglamasi, Tiirk findigi1 (Corylus colurna L.) tizerine Corylus avellana L. asilamak igin

mayis ayinin Uygun zaman oldugunu gdstermektedir.

Izlenen 8 dénem boyunca ksilem ve yeni mantar dokunun siirekli olarak artis

gosterdigi, siirgiiniin enine biiyiimesine onemli katkilar yaptig1 belirlenmistir.

Floemin enine biiytimesinde 3’iincli donem itibariyle azalma goriildiigii, buna
karsilik ksilemde artig oldugu, izlenen donem igin gerek ksilem ve gerekse floemin

azalan oranlarda enine bilylimeye katki yapmaya devam edildigi belirlenmistir.

Genel olarak ¢ok yillik bitkilerde enine biiylime {izerine ksilemin %75, floemin
ise %25 oraninda etki yaptigi bildirilmektedir (Karadeniz vd. 2018). Buna gore,

ksilemin floeme gore daha fazla gelismesi beklenen bir sonug olarak goriilmektedir.

iIPBS primerler ile elde edilen verilerin UPGMA kiimeleme analizi sonucu
olusturulan dendrogram incelendiginde olusturulan dendrogram izolatlarin 2 gruba
ayirildigi, bununla birlikte Karafindik, Karayagl, Cakildak, Yomra, Giresun Tombul

findik izolatlarinin diger tiim Corylus colurna L. izolatlarindan ayr1 grup olusturdugu
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saptanmistir. Karafindik her ne kadar literatiirlerde Corylus avellana olarak gegmekte
olsa da, ¢alismamizda genetik benzerlik olarak Corylus colurna grubuna daha yakin
bulunmustur. Karafindigin melez bir ¢esit oldugunu soyleyen literatiirler de
bulunmamktadir. Calismamizda elde edilen bulgular da bu yondedir. Zira Karayagli,
Cakildak, Yomra ve Giresun Tombul findig1 Corylus avellana L. tiiriine ait olup, farkli
bir tiir olan Corylus colurna L.’den net bir sekilde ayrilmistir. Farkli tiirlerin
birbirinden net bir sekilde ayrilmasi beklenen bir durum olup, iPBS retrotranspozons
markorlerin, findiklarin genetik ayrimlarinda etkili bir yontem oldugu ortaya

konulmustur.
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