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OZET

DOKTORA TEZI

ORTA KARADENIZ BOLGESI YEREL ELMA GENOTIPLERINDE
BiYOCESITLILIGIN ISSR MARKORLERI iLE TESPiTi VE KARALEKEYE
DAYANIKLILIK GENLERININ SPESiFiK SSR MARKORLER iLE
TARANMASI

ZELIiHA SELCEN OZMEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: PROF. DR. CETIN CEKIiC

Bu arastirmada Orta Karadeniz Gegit Kusagi bolgesinde yer alan Tokat ve Amasya
illerinde dogal olarak yetisen yerel elma genotiplerininin pomolojik 6zellikleri, genetik
variyasyonu ve elmada karaleke hastaligina kargi dayaniklilik genleri belirlenmistir.
Aragtirmanin  survey ¢aligmalari sonucunda toplanan 47 yerel elma genotipi
incelenmistir. Incelenen genotiplerde pomolojik 6zelliklerden; meyve agirligi, meyve
eni ve boyu, meyve eti sertlifi ve meyve kabuk rengi incelenirken kimyasal
ozelliklerden suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik
degerleri belirlenmistir. Belirlenen genotipler arasinda biyogesitliligin saptanmasinda,
ISSR markor teknigi kullanilmis ve benzerlik kat sayist 0.69- 0.96 arasinda
bulunmustur. Elmada karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genlerin belirlenmesinde
ise SSR markor teknigi kullanilmis olup en az bir ve en fazla alti dayaniklilik geni
belirlenmistir. Calismanin sonucunda; pomolojik 6zellikler incelendiginde meyve iriligi
bakimindan 05 SU 016 kodlu genotip dikkat ¢cekerken, SCKM bakimindan 05 TD 019
kodlu genotip &ne ¢ikmustir. Incelenen yerel elma genotipleri igerisinde akrabalilik
derecesi en uzak 05 TD 025 kodlu genotip ile 60 NY 026 ve 60 NY 027 kodlu
genotipler belirlenmistir. En yakin akrabalilik derecesi 05 TD 041 kodlu genotip ile 05
TD 042 kodlu genotip arasinda oldugu tespit edilmistir. Caligmada incelenen yerel elma
genotipleri arasindan 05 SH 013 ve 05 SD 038 kodlu yerel elma genotiplerininin
karaleke hastaligina kars1 6 farkli dayaniklilik geni tasidigi ortaya konulmustur.

2019, 183 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Tokat, Amasya, Yerel elma genotipleri, Pomoloji,
Biyogesitlilik, Karaleke hastaligi, Dayaniklilik geni.



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

DETERMINATION OF BIODIVERSITY WITH ISSR MARKERS AND
SCREENING RESISTANCE GENES WITH SPECIFIC SSR MARKERS IN
LOCAL APPLE GENOTIPES GROWN IN MIDDLE BLACK SEA REGION

ZELIHA SELCEN OZMEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: PROF. DR. CETIN CEKIC

In this research, pomological characteristics, genetic varieties and resistance gene to
scab disease were determined in native apple genotypes which grown in Tokat and
Amasya provinces in Middle Black Sea Pass Zone region.47 local apples collected as a
result of survey studies were examined. In terms of pomological characteristics of the
examined genotypes; fruit weight, fruit diameter and and length, fruit flesh hardness and
fruit shell color were investigated. Total soluble solid content (TSS), pH and titratable
acidity values were determined for chemical properties. In determining the biodiversity
among the examined genotypes, was used with ISSR marker technique and the
similarity coefficient was found to be between 0.69 and 0.96. SSR marker technique
was used for determination of resistance to scab disease in apple and at least one and up
to six resistance genes were identified. As a result of the study; when the pomological
properties were examined, the genotype 05 SU 016 was taken into consideration of
dimension and the genotype 05 TD 019 was mentioned in point of TSS. Among the
total local apple genotypes, the farthest relation degree was found between the genotype
05 TD 025 and the genotypes 60 NY 026 and 60 NY 027. On the contrary the closest
relation degree was found between the genotype 05 TD 041 and 05 TD 042. The study
also revealed that among the local apple genotypes, coded as 05 SH 013 and 05 SD 038
have 6 different resistance genes against scab disease.

2019, 183 Page

KEYWORDS: Tokat, Amasya, Local apple genotypes, Pomology, Biodiversity, Scab
disease, Resisdance gene.



ONSOZ

Her bir bolgesi ¢cok degerli olan Tiirkiye’de, farkli bolgelerinde farkli 6zellikte meyveler
yetismektedir. Ozellikle gegit bolgelerinde cesitlilik daha fazla bulundugu igin daha da
kiymetlidir. Biyogesitlilik fazla oldugu i¢in Orta Karadeniz Gegit Bolgesinde yer alan
Tokat ve Amasya illerinde yogun olarak yetisen elmalarda survey calismalari
yapilmistir. Calismanin sonucunda Tokat ve Amasya illerinde dogal olarak yetisen 47
yerel elma genotipi toplanarak pomolojik 6zellikleri, genetik varyasyonu ve karaleke
hastaligina karsi dayaniklilik genlerinin varligi incelenmistir. Boylelikle Tokat ve

Amasya illerinde yetisen 47 yerel elma genotipinin varligi ve 6zellikleri tanimlanmistir.

Yiiksek lisans ve doktora egitimim boyunca engin bilgi ve tecriibeleri ile bana deger
katan, destegini hig¢ esirgemeyip her tiirlii sikinti animda yanimda olan ve beni higbir
zaman dara sokmayan, anlayis ve sabir i¢inde hep giiler yiizle karsilayan ¢ok saygideger

danisman hocam Prof. Dr. Cetin CEKIC’e sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Doktora tezimin olgunlagsmasina biiylik katki saglayan ve desteklerini hi¢ esirgemeyen
tez izleme komitesi iiyeleri cok degerli hocalarim Prof. Dr. Resul GERCEKCIOGLU ve
Dog. Dr. Ozer CALIS’a emeklerinden dolay: yiirekten siikranlarimi sunarim. Ayrica
doktora tezi savunma simavi jiiri tieleri Dr. Ogr. Uyesi Yemliha EDIZER ve Dr. Ogr.

Uyesi Mehmet POLAT a katkilar ve emeklerinden dolay: tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin gesitli asamalarinda bilgi ve desteklerini esirgemeyen Ars. Gor. Ibrahim
SAYGILI ve Dr. Ogr. Uyesi Sinem OZTURK ERDEM’e, survey ¢alismalarina dzveri
ile emek veren Zir. Yiik. Miih. Niyazi GULEC e tesekkiir ederim.

Hayatimin bugiiniine kadar her daim yanimda olan ve maddi manevi higcbir seylerini
esirgemeyen canim aileme tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Hayatimda oldugu gibi tez
calismamin tiim sathalarinda da yardimlarini esirgemeyen, hayatimi birlestirdigim
sevgili hayat arkadasim Mustafa OZMEN’e fedakarligi, sabr1 ve anlayisi igin sonsuz
tesekkiir ederim. Ayrica bu yogun tez c¢alismalari esnasinda ilgi gosteremedigim

zamanlarda bile fedakarlik gosteren ¢cocuklarima yine ¢ok tesekkiir ederim.
Zeliha Selcen OZMEN

Subat, 2019
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1. GIRIS

Zengin genetik kaynaklara sahip Anadolu, diinyada bulunan sekiz gen merkezinden
ikisinin sinirlari i¢erisinde yer almaktadir (Vavilov, 1951). Birgok meyve tiirii ve onlarin
yabani akrabalarin1 barindiran Tiirkiye’de, c¢ok uzun wyillardir meyve kiiltiiri
yapilmaktadir (Sykes, 1972). Bu meyve tiirlerinden birisi olan elma (Malus communis
L.); Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Pomoideae alt familyasinin Malus cinsine
aittir. Diinya tlizerinde ¢ok genis alanlara yayilmis ve pek ¢ok bolgeye kolay adapte
olabilmis tiiriidiir. Anadolu’nun uygun ekolojisi nedeniyle elma {iretim miktar1 yiiksek

ve yetistirme bolgelerinin yaygin olmasina imkan saglamistir (Kaska, 1997).

Elmanin tarihi incelendiginde, diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilen kiiltiir elmasinin
asil kokeninin Orta Asya oldugu belirlenmistir. Baz1 kaynaklara gore kiiltiir elmasinin
(Malus x domestica Borkh) esas progenitoriiniin Orta Asya’da kendiliginden yetisen
yabani bir elma tiiri olan Malus sieversii (Lebed)’in oldugunu bildirilmistir (Vavilov,
1987; Ponomarenko, 1987; Way ve ark., 1991; Juniper ve ark., 1999). Malus sieversii
elmas1 Orta Asya’da Altay Daglari’ndan Hazar Denizi’nin kiyilarina kadar yayilmis
olup en ¢ok genetik gesitlilige Kazakistan’mn giineyinde yer alan Trans ili Ala Daglarin
etegine kurulmus Almati (Alma Ata) sehrinde rastlanilmaktadir (Luby ve ark., 2001).
Alma Ata sehrinin ismi “Elmalarin Atas1” anlamimna gelmekte olup elma genetik

cesitliliginin zengin olmasindan kaynaklandig: bilinmektedir (Dobrzanski ve ark. 2006).

Elmanin anavatani Orta Asya olmasinin yani sira, iliman iklime sahip biitiin bolgelerde
ve tropik bolgelerinin yiliksek rakimli yerlerinde yetistiriciligi yapilabilen bir meyve
tirtidiir. Anag ve gesit zenginliginin de onemli etkisiyle, elmanin iklim ve toprak
istekleri oldukca esnek olmustur. Anadolu’nun ekolojik sartlarinin uygunlugu ve gen
merkezi olmasi1 nedeniyle elma, Tiirkiye’nin hemen her yerinde ¢ok eski yillardan beri
yetistirilmektedir. Elma kiiltiiriine 6zellikle I¢ Anadolu’da nemli vadilerde, Dogu
Anadolu’da alcak vadilerde, Ege bolgesinde 500 m’den daha yiiksek yerlerde,
Giineydogu Anadolu’da ise 1000-1200 m yiiksekliklerde rastlanmaktadir (Ozbek,
1978). Dolayisiyla bir¢ok farkli 6zellikte ekolojiye sahip olan Tiirkiye’de yerel olarak
500’{in iizerinde elma ¢esidi bulundugu belirtilmektedir (Giileryiiz, 1977; Ozbek,
1977).



19. yilizyilin sonlarinda bazi diinya iilkeleri tarafindan selekte edilen elmalar, bugiiniin
ticari dnemi biiyiik paya sahip olan elma gesitlerini olusturmustur. Bu elma gesitlerden;
Golden Delicous, Red Delicious ve Granny Smith gibi elma gesitlerin ¢ogu tesadiif
¢oglirii olarak bulunmustur. 20. ylizyilin baslarindan itibaren ise gelistirilmeye ¢alisilan
yeni elma ¢esitlerinde kalite, verim, hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik gibi
Ozellikleri ortaya ¢ikarmak ig¢in 1slah ¢alismalan yiiriitiilmiistiir. Boylelikle yiiriitiilen
1slah ¢alismalar1 sonucunda pek ¢ok yeni gesitler piyasaya sunulmustur (Way ve ark.,
1990; Janick ve ark., 1996; Della Strda ve Fideghelli, 2002; Brown ve Maloney, 2003).
Diinyada yetistiriciligi yapilan elmalarin verim, kalite ve pazar degerlerinin yiikseltmek
icin siirekli olarak galigmalara devam edilmektedir. Yapilan calismalar pazar ve sanayi
sektdrlerin taleplerine gore incelenmektedir. Ozellikle son yillarda sanayi sektorlerinin
elma suyuna karsi artan talepleri dogrultusunda g¢aligmalar yogunlasmistir (Giindiiz,

1997).

Elma, diinyada hem ticaret yoniinden hem de yetistiricilik yoniinden en 6nemli ve en
popiiler meyvelerden biridir. Son yillarda elma ile ilgili genis yelpazede bircok
caligmalarin yapilmasi ekonomide de ayricalik kazandiran meyveler arasinda olmasini
saglamistir. Bunun yami sira bir¢ok iilkede elma i¢in 6zel organizasyonlar
yapilmaktadir. Bunlardan bazilar;; ABD’de Washington State Apple Commision, US
Apple Export Council, Kanada’da Ontario Apple Marketing Bord, Avustralya’da
Avustralion Apple and Pear Grower’s Association ve Yeni Zelanda’da Apple and Pear

Marketing Bord’dur (Giindiiz, 1997).

Orta Asya’nin gen merkezi olmasinin getirdigi istinligin yani sira ithiman iklim
kusagindaki alanlarin ¢oklugunun Asya’da olmasi, diinyada elma iiretiminin yaridan
fazlasinin Asya iilkelerince yapilmasina avantaj saglamistir (Akgiil ve ark., 2011).

Diinya elma tiretiminde 2016 yili verilerine gore acik fark ile Cin Halk Cumhuriyeti
birinci, onu izleyen Amerika Birlesik Devletleri ve Polonya’dan sonra Tiirkiye

dordiincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. 2016 yil1 diinya elma tiretim miktarlar1 (Anonim, 2018a)

Sira  Ulke Uretim (ton)
1 Cin Halk Cumhuriyeti 44 447 793
2 Amerika Birlesik Devletleri 4 649 323
3 Polonya 3604 271
4 Tiirkiye 2 925 828
5 Hindistan 2 872 000
6 fran 2799 197
7 Italya 2 455616
8 Rusya 1843544
9 Fransa 1819 762
10  Sili 1759421

Diinya 89 329 179

Diinya 2013 yilinda toplam elma ihracati1 8 584 796 ton olup bunun 1 205 248 tonu ile
Polonya birinci sirada yer almakta olup bunu Cin Halk Cumhuriyeti ve Amerika
Birlesik Devletleri takip etmektedir. Elma tiretimi ve ihracatinda ozellikle Sili dikkat
cekmektedir. Hem iilkenin ylizél¢limiiniin kii¢iik olmas1 hem de elma iiretiminde yeni
olmasina ragmen elma {iiretiminin yaklasik yarisini ihrac etmektedir. Tirkiye ise 2013
yili ihracat listesinde 125 682 ton ile 13. sirada yer almaktadir. Tiirkiye nin tarim
potansiyeli géz Oniline alinirsa bu degerin daha yiiksek seviyelerde olmasi gerektigi
diigiiniilmektedir (Cizelge 1.2). En fazla elma ithalati yapan iilkeler ise; Rusya,

Almanya, Ingiltere, Hollanda ve Cin’dir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.2. Diinya’da 2013 yili elma ihracat miktarlar1 (Anonim, 2018a)

Sira Ulke Uretim (ton)
1 Polonya 1205 248
2 Cin 994 664
3 Amerika Birlesik Devletleri 890 463
4 Sili 833 251
5 Italya 788 021
6 Fransa 543 164
7 Giiney Afrika 482 435
8 Yeni Zelenda 322 136
9 Hollanda 273033
10 Belgika 202 206
11 Moldova 194 286
12 Arjantin 163 598
13 Tirkiye 125 682
Diinya 8 584 796

Cizelge 1.3. Diinya’da 2013 yili elma ithalat miktarlari (Anonim, 2018a)

Sira  Ulke Uretim (ton)
1 Rusya 1352 347
2 Almanya 658 442
3 Ingiltere 479 667
4 Hollanda 330991
5 Cin 300 995
6 Meksika 274978
7 Ispanya 240 068
8 Fransa 239 386
9 Kanada 233 575
10 Amerika Birlesik Devletleri 198 746

Diinya 8613231

Tiirkiye’nin sahip oldugu farkli cografi ve ekolojik kosullar nedeniyle tarimsal
potansiyeli yliksek {ilkeler arasinda sayilmaktadir. Mikroklima bdlgelerinin de
olmasiyla birlikte farkli iklim ve toprak isteklerine sahip pek ¢ok farkli meyve tiirleri bir
arada yetistirilebilmektedir. Tiirkiye’de meyve tiirleri arasinda en ¢ok iiretim miktarina
4000 000 ton ile iiziim sahip olurken 2 925 828 ton ile elma ikinci sirada yer almaktadir
(Cizelge 1.4). Ozellikle Karadeniz kiy1 bolgesi ile i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu



yaylalar1 arasindaki geg¢it bolgeleri ve son yillarda giineyde goller bolgesinde elmanin

yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Iller bazinda bakildiginda, 2016 yili

verilerine gore elma iiretimi yogun oldugu iller sirasiyla; Isparta, Karaman, Nigde,

Antalya ve Denizli’dir. Caligma bdlgesi olan Tokat ve Amasya illerinin 2016 yilina ait

elma {iretim miktarlar1 ise sirasiyla; 13 228 ve 25 950 ton’dur (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.4. Tiirkiye’de yillara gore elma {iretimi, aga¢ basma ortalama verim, meyve
veren agac saylsl, meyve vermeyen aga¢ sayist ve toplam aga¢ sayisi
(Anonim, 2018b)

Yilar  Uretim Agac basina ortalama Meyve Meyve Toplam
(ton) verim (kg) veren aga¢  vermeyen agac sayist
sayisl agac sayist
2007 2457 845 524 38327993 8868014 47196 007
2008 2504 494 54 38905574 10713917 49619491
2009 2782365 61.2 39950741 12083877 52034618
2010 2600 000 56.6 41422617 12928581 54351198
2011 2680075 56.8 42 720602 14417 682 57 138284
2012 2888985 58.8 45254584 15846392 61100976
2013 3128450 63.2 47077491 16305464 63382955
2014 2480444 46.4 48 664590 17470951 66 135541
2015 2569 759 50 52272199 18423511 70695710
2016 2925 828 53 55584 623 17834785 73419408

Cizelge 1.5. Tiirkiye’de elma yetistiriciliginde 6nemli yer tutan bazi illerin elma tiretimi

ile ilgili bilgiler (Anonim, 2018b)

Mler Uretim Agag Meyve Meyve Toplam Uretim
(ton) basina veren agag vermeyen  agag sayisl alani
ortalama saylsl agag sayisl (dekar)

verim

(kg)
Isparta 596 503 98.25 5260851 1570384 6 831 235 2 059 235
Karaman 398 085 434 9050899 2537004 11587903 3352940
Nigde 376 906 522 7492776 2361920 9 854 696 2732089
Antalya 281 019 538 4724581 776 324 5500905 3652475
Denizli 196 329 914 1927555 1455302 3382857 3608074
Amasya 25950 56.8 457 391 246 561 703 952 2 308 266
Tokat 13 228 48.4 283 980 196 328 480308 3012829




Tiirkiye, diinyadaki mevcut gen merkezleri arasinda Yakindogu ve Akdeniz havzasi
icinde yer alan gen merkezlerinden biri olup birgok meyve tiri ve g¢esidi
barindirmaktadir. Bu meyve tiir ve ¢esitleri arasinda yer alan elma, insanoglu tarafindan
yillardir yetistiriciligi yapilmis ve bugiine kadar muhafaza edilmistir. Ancak, bir¢cok
meyve tiriinde de oldugu gibi elma tiiriine ait yerel elma ¢esitleri kaybolmaya yiiz
tutmus ve Onemini yitirmis bulunmaktadir. Ozellikle yurt disindan getirilen yabanci
elma ¢esitlerin poptilerlik kazanmasi1 ve bunun sonucunda hizla yayilmasi1 bu durumu

onemli diizeyde arttirmustir (Ozbek, 1978).

Diinyanin elma gesit gelistirme ¢alismalari ile birlikte elma g¢esitlerinin sayist 6.500’{
asmaktadir. Tiirkiye’de ise ekolojik 6zelliklerin biiyiik farkliliklar gosterdigi ve her bir
farkli ekolojiye uygun yaklagik 500’tin tizerinde mahalli elma ¢esidi bulunmaktadir
(Giileryiiz, 1977; Ozbek, 1977; Bayramoglu ve ark., 2009). Bunlarim arasinda kalite ve
verim yoniinden iisiik ve ticari anlamda yetistiriciligi yapilmayan yerel elma genotipleri
de mevcuttur. Ancak ekonomik olarak ¢ok fazla bir degeri olmasa da bu mahalli
cesitler genetik olarak biiylik nem arz etmekte ve 1slah ¢alismalari i¢in iyi bir materyal
kaynagi olusturmaktadir. Bu nedenle tiim diinyada mahalli ¢esitlerin belirlenmesi,
korunmasi1 ve 1slah materyali olarak kullanilmas1 i¢in ¢ok sayida caligsmalar

yapilmaktadir (Bostan ve Acar, 2009).

Diinyanin genetik kaynaklarinin 6nemini anlamasiyla birlikte yerel elma cesitlerinin
tespit edilmesi, 6zelliklerinin belirlenmesi, aralarindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya
konulmasi ve muhafaza edilmesi gibi 6zelliklerin tizerinde durulmaktadir (Kaya, 2008;
Gilirel, 2010).

Diinyada yeni elma ¢esitleri gelistirmek amaciyla genetik kaynaklar1 belirlenen amaca
yonelik incelenmekte ve islah edilmeye ¢alisilmaktadir. Yapilan islah galigsmalarin gogu
meyve verimi ve kalitesi, hastalik ve zararlilara dayanimi, depolanabilirlilik, adaptasyon
ve hasat tarihi gibi konular1 icermektedir. Bu yonde yapilan galismalarin ¢ogunda
materyal olarak bitkisel genetik kaynaklart olusturmaktadir. Bunun en biiylik
sebeplerinden biri; séz konusu olan bu genetik kaynaklarin nesiller boyunca 6nemli

Ozellikleri tasiyan genleri aktarmig olmalaridir. bitki 1slah1 ¢alismalarinda son derece



onemli olan bu genlerin farkli kombinasyonlar1 ile genetik cesitliligin olusumunu
saglamaktadir (Sehirali ve ark., 2005). Dolayisiyla bu degerli genetik kaynaklarinin
gelecek icin muhafazasi, cesitliligin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kullanilabilir
hale getirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu tarz calismalarin sadece genetik kaynaklarini
korunmasi ve tanimlanmasi ile kalmayip ¢ok daha fazla ayrintiyr ortaya konmasina
gereksinim vardir. Bu da molekiiler biyoloji diizeyinde inceleyerek gergeklestirilebilir.
Boylelikle bitki genetik kaynaklarimin gida ve tarim i¢in kullanimini iyilestirilmesi ve

materyalin tiim 6zelliklerinin belirlenmesi saglanmis olunacaktir.

Bitki 1slah g¢aligmalarina biiyiik katki saglayan ve biyoteknolojinin bir dali olan
molekiiler biyoloji, canlilardaki olaylar1 molekiiler diizeyde inceleyen bilim dalidir.
Genetik, biyokimya, hiicre biyolojisi ve biyofizik gibi dallarin gelismesiyle ortaya ¢ikan
molekiiler biyoloji; niikleik asitler, proteinler ve enzimler gibi canli organizmalarin

yapilarin aydinlatilmasinda katki saglamistir.

Genomun 06zgiin bir bolgesini tanimlamak amaciyla markor denilen isaretleyiciler
kullanilmaktadir. Bu markor sisteminde genom analizleri ve genetik calismalar basta
olmak iizere molekiiler c¢alismalarda morfolojik, protein ve DNA markorleri
kullanilmaktadir (Liu, 1998). DNA markorleri, teorik olarak genomun her noktasini
temsil etmeleri ve sonsuz sayida olmalari sebebiyle en ¢ok kullanilan markorlerdir.
Ancak morfolojik markdrlerin sayilarinin az olusunun yaninda cevreden ve diger
lokuslardan etkilenmeleri nedeniyle fazlaca kullanilmamaktadir. Protein markorleri ise
analizlerinin ¢abuk, giivenilir ve tekrarlanabilir olmalarina ragmen sayica az bulunmasi

kullanimi sinirlandirmaktadir (Yildirim ve Kandemir, 2004).

DNA markorleri 1slah siiresini  kisaltmalari, kullaniglt ve giivenirliligi yiiksek
olmalarindan dolay1 kullanim alanlarin1 genisletmistir. Ayrica tiir igerisindeki farkl
bireylerin DNA bdlgelerindeki polimorfizmi gdstermesi ile varyasyonun belirlenmesi,
giiniimiizde en sik kullanilan ydntem olmasina imkan saglamistir. Ik markor sistemine
giris 1984 yilinda Ingiliz bilim adami Alec Jeffreys tarafindan RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism) markoriinii icat etmesiyle olmustur. Hemen

sonrasinda biyokimyaci olan Karry Mullis, 1985 yilinda Polimeraz Zincir



Reaksiyonunun (PCR) kesfini yaparak PCR’a dayali markor sistemleri icat edilmeye
baslanmis ve genetik ¢aligmalarda biiyiik hiz kazandirmistir. Bu biiyiik teknolojik bulus
sayesinde genomun 6zgiin bélgelerinin in vitro sartlarda ¢ogaltilabilmesi ve elektroforez

teknikleri ile goriintiilenebilmesi miimkiin hale gelmistir (Liu, 1998).

Molekiiler markorler olarak da adlandirilan DNA markoérleri, PCR’a dayali olanlar ve
PCR’a dayali olmayanlar seklinde iki gruba ayrilmaktadir. RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism) markérii PCR’a dayali olmayip DNA’nin ¢esitli restriksiyon
enzimler ile kesilerek isaretlenmesi sonucu kesilmis DNA’larin eslesmesi temeline
dayanmaktadir yani DNA-DNA hibridizasyonuyla ger¢eklesmektedir. Ancak PCR’a
dayali tekniklerin molekiiler biyolojiye hizla girmesiyle ¢cok yaygin olarak kullanilan
RFLP markorii, PCR’a dayali tekniklerin sagladigi avantajlart nedeniyle kullanimi
sadece Ozel ¢alismalarla sinirli kalmistir. Molekiiler markor sistemleri daha ekonomik,
kolay ve polimorfik olmalarindan dolayr 6zellikle genetik calismalarda daha yaygin

olarak kullanilmaya baglanmistir (Weber ve May, 1989; Liu, 1998).

PCR’a dayali olan molekiiler markorler arasinda RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisms), SSR (Simple
Sequence Repeat) ve ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) gibi markorler
sayilabilmekle birlikte ilerleyen zamanlarda SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism),SCAR (Sequence Characterized Amplified Region), CAPS (Cleaved
Amplified Polymorphic), STS (Sequence Tagged Site), ALP (Amplicon Length
Polymorphism) ve SNP (Single Nucleotide Polymorphism) gibi yeni markor teknikleri
de gelistirilmistir.  Molekiiller markorler birgok genetik g¢alisma  alaninda
kullanilmaktadir. Ancak genel olarak; genetik karakterizasyonunda, genetik
haritalamasinda, 1slah programinda kullanilacak ebeveynlerin belirlenmesinde ve
markor destekli se¢im (Marker Assisted Selection) g¢alismalarinda kullanilmaktadir
(Giilsen ve Mutlu, 2005).

Molekiiler markor tekniklerinden RAPD, az miktarda DNA yeterli olmakta ve yalnizca
bir tip primer kullanilarak genomik DNA’nin tesadiifi dagilmis bdlgelerinin

amplifikasyonunu saglamaktadir. RAPD teknigi dominant markdr 6zelliginde olup elde



edilen bantlarin var ya da yok seklinde skorlanarak degerlendirilmektedir. RAPD’in
radyoaktif madde kullanimini gerektirmemesi ve polimorfizm oraninin oldukga yiiksek
olmasmin getirdigi avantajlar sayesinde kullanimi yaygindir. Ancak PCR 0Oncesi
orneklerde meydana gelebilecek kontaminasyon olasiligi, dominant 6zellik gostermesi
ve tekrarlanabilirligi diisiik olmasi bu teknigin kullanimini siirlandirmistir (Williams

ve ark., 1990).

AFLP, RAPD tekniginin dezavantajlarin1 gidermek icin gelistirilmis ve PCR’a dayali
teknikler ile restriksiyon enzimlerinin bir arada kullanilmasi ile olusturulmus bir
yontemdir. AFLP uygulamasinda, iki kesim enzim tarafindan DNA kesilmekte ve her
bir parganin ucuna adaptér denilen sentetik DNA dizileri baglanmaktadir. Boylece
parganin ucuna baglanan sentetik DNA’ya baslatictc DNA’nin kullanilmasi ile

amplifikasyon saglanmis olunmaktadir.

ISSR, PCR’a dayal1 bir teknik olup zit yonde bulunan iki basit dizi tekrarlarin arasinda
kalan DNA parcasinin amplifikasyonuna dayanan bir yontemdir. Farkli uzunluktaki
basit dizi tekrarlar arasi dizileri genellikle 16-25 bp uzunlukta olmaktadir. PCR
reaksiyonunda kullanilan primerler mikrosatellitler olarak yani mikrosatellit tekrarlar
di-niikleotid, tri-niikleotid, tetra-niikleotid ve penta-niikleotid olabilen primerler

kullanilmaktadir.

SSR (Simple Sequence Repeat) teknigi ise basit dizi tekrarlari olarak adlandirilan
mikrosatelitler, dizisi bilinen DNA pargalarina niikleotidler uyarlanarak amplifikasyon
gerceklesmektedir. Genelde 20-25 bp uzunlugunda olan bu primerler ardigik olarak
tekrarlanan 2 ile 6 arasi niikleotid dizilerden olusmaktadir. SSR markérleri kodominant
olmasimin biiylik avantaj getirmesinin yani sira az miktarda DNA’nin yeterli gelmesi,
tekrarlanabilirliligi ve polimorfizmi yliksek olmasi bu teknigin tercih edilmesinde biiyiik

bir rol oynamaktadir.

Bu calismada; Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Tokat ve Amasya illerinin yerel
elma genotiplerininin genetik varyasyonun belirlenmesi ve karaleke hastaligina karsi

dayaniklilik genlerinin saptanmasi amaglanmigtir. Calismanin sonunda elde edilen



verilere gore; genotiplerininin birer 1slah materyali olarak literatiire kazandirilmas,
karaleke hastaligina kars1 dayaniklilik genlerinin belirlenerek islah galismalarina katki
saglanmasi, farkli yerlerden toplanarak getirilen ve degisik yoresel isimlere sahip ayni
ya da farkli olan genotiplerinin tanimlanmasi ve elma genetik kaynaklarin
degerlendirilmesi saglanmis olup tezin dnemini artirmigtir. Boylece Tokat ve Amasya
illerinde bulunan yerel elma genotiplerininin énemi vurgulanarak bolgenin zenginligi

aciga cikartilmastir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elma ile Ilgili Yapilan Pomolojik Calismalar

Oz ve Celebioglu (1974), Marmara Bélgesi igin iimitvar elma gesitlerini belirlemek i¢in
¢Oglir anaci lizerine asili 10 yerli (Amasya, Hiiryemez, Demir, Kalkandelen, Giircii,
Karasaki, Daldabir, Nigde Ingiliz, Yaz Tavsanbasi, Giiz Tavsanbasi) ve 15 yabanci
elma (Golden Delicious, Starking Delicious, Jonathan, Cox’s Orange Renette, Stayman
Winesap, Canada Renette, Champion, Belle Fleur Jello, Astrachan Ruge, Red Bird
Early, Mc-Intosh, Lodi Early Golden, Starkspur Golden Delicious, Starkrimson
Delicious, Rome Beauty) c¢esidinde fenolojik gozlemler ile pomolojik analizler
yapmiglardir. 10 yil siiren ¢alismalarinin sonucunda Starkspur Golden Delicious ve
Starkrimson Delicious c¢esitlerini Marmara Bolgesi icin {imitvar olarak belirlerken
Starking Delicious, Stayman Winesap, Golden Delicious ve Jonathan ¢esitlerinin de goz

oniinde bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Giileryiiz (1977), Erzincan’da yetisen bazi 6nemli elma ve armut ¢esitlerinin pomolojik
ozellikleri ve dollenme biyolojilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma ylriitmistiir.
Calismada tam ¢iceklenmeden aga¢ olumuna kadar gecen giin sayisini; yazlik ¢esitlerde
94 ile 109, giizliik ¢esitlerde 124 ile 136 ve kislik ¢esitlerde 143 ile 165 giin arasinda
gectigini belirlemistir. Meyvelerde SCKM miktarinin birinci yilda %13.18-18.00, ikinci
yilda ise %12.33-16.80 arasinda degistigini tespit etmistir.

Bayadze (1980), Giircistan’da 1slah yoluyla elde edilen 4 kiiltiir elma cesidinden
‘Nona’nin meyvelerinin 168 g agirliginda, sert, sulu, yesilimsi sar1 renkte ve tath
oldugunu; ‘Foredzhan’in meyvelerinin 164 g agirliginda, acik sar1 renkte, tath ve
meyve etinin gevrek oldugunu; ‘Tskriola’ ¢esidinin meyvelerinin yesilimsi renkte, sulu
ve tatlt oldugunu; ‘Tamari’ ¢esidinin meyvelerinin bliyiik, sulu, sert, mayhos ve kabuk

renginin sar1 oldugunu bildirmistir.
Bolat (1991), Konya’da 1988 — 1990 yillar1 arasinda yiiriittiigii elma seleksiyon 1slahi

caligmasinda 99 adet olarak belirledigi yazlik elma tiplerinden 12 tipin yetistirmeye
deger yazlik elma tipleri oldugunu belirtmistir. Selekte edilen 12 elma genotipinde
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ciceklenme ile hasat arasinda gecen giin sayisint 85-140 arasinda gectigini bildirmistir.
Ayrica elmalarin meyve ¢apmin 56.71-80.18 mm, meyve agirhigmin 75.41-167.80 g,
toplam suda ¢oziinebilir kuru madde oram1 %10.42-16.21, toplam asit miktar1 0.950-
12.66 g/l arasinda degistigini tespit etmistir. Meyve eti sertligi ise 8.21 Ib ile 18.27 1b
arasinda oldugunu bulmustur. Secilen 12 tipin periyodisite durumunu da belirleyen
arastirict, 2 tipte kismen periyodisite oldugunu 10 tipte periyodisitenin

gbzlemlenmedigini bildirmistir.

Sen ve ark. (1992), Ahlat ilge merkezinde yetistirilen 10 mahalli elma ¢esidinin
morfolojik ve pomolojik 6zelliklerini arastirarak, cesitlerde meyve agirligini ortalama
23.95 — 165.5 g, SCKM oranin1 % 9.23 — 14.7, titre edilebilir asitligi ise % 0.19 — 0.09

arasinda bulmuslardir.

Oguz ve Askin (1993), Ercis mahalli elma cesitlerinde yaptiklari arastirmada; meyve
agirliklarinin 36.55-145.54 g, meyve caplarinin 43.37-70.72 mm meyve yogunluklarin
0.039-1.158 g/cm? arasinda, suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarin1 % 10-15.63, toplam
asitlikleri % 0.095-1.389, meyve eti sertliklerini 2.80-8.50 kg/cm? arasinda oldugunu
saptamiglardir. Hasat siirelerinin ise; yazlik g¢esitlerde 93-143 giin, giizlik ¢esitlerde
117-145 giin ve kislik ¢esitlerde 132-153 giin oldugunu bildirmislerdir.

Bongers ve ark. (1994), Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Elstar, Jonagold,
Gala ve Fuji elmalarinda sirasiyla; renklenme oranlar1 % 75.2-95.1, 95.399.60, 89.75-
99.06, 57.50-62.83, 48.25-58.53, 64.60-71.75, 67.38-84.00; ortalama meyve c¢ap1 72.3-
79.8, 71.5-74.7, 72.2-78.1, 71.2-73.9, 77-80.3, 70.5-75.9 ve 69.7-83.4 mm; suda
¢Oziinebilir kuru madde orami %12.40-14.15, 11.25-14.08, 11.41-12.61, 14.15-15.48,
12.68-14.58, 11.91-14.16 ve 13.64-15.60; toplam asit orami %0.23-0.31, 0.31-0.41,
0.60-0.78, 0.68-0.75, 0.43-0.50, 0.31-0.39 ve 0.24-0.29; meyvede sekil indeksi 0.86-
0.98, 0.91-0.97, 0.84-0.92, 0.81-0.83, 0.86-0.87, 0.87-0.90 ve 0.80-0.90; meyve eti
sertligi 55.72-67.72, 54.86-59.96, 66.27-82.31, 49.38-54,63, 50.50-58.07, 58.50-72.61,
61.18-71.93 N araliginda gergeklestigini tespit etmislerdir.
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Gileryliz ve Ercisli (1995), 1991-1992 yillar1 arasinda Kagizman ilgesinde yetisen
Banem, Kaburgali, Matibey, Mirizo, Sah ve Uzun elma c¢esitlerinde biyolojik ve
pomolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bu ¢alismay1 yiirtitmiislerdir. Calismada en
yiiksek polen ¢imlenmesini % 15 ve % 10'luk sakkaroz eriyiklerde ortalama % 59.5-
50.0 olarak hesaplarken kendileme sonucunda meyve tutumunu % 0.00-3.17, serbest
tozlamada ise % 12.00-20.40 arasinda gergeklestigini bulmuslardir. Pomolojik
Ozellikleri bakimindan; ortalama meyve agirliklarin1 159.0-313.0 g, SCKM miktarlarini
% 12.35-14.45, asit miktarlarin1 % 0.29-0.44 ve askorbik asit miktarlarim1 4.31-6.98
mg/100 ml arasinda degistigini bildirmislerdir.

Burak ve ark. (1995), Marmara Bdlgesinde timitvar elma tiplerini belirlemek amaciyla
1983 yilinda yiirtittiikleri calismalarinda, 26 yeni ¢esitten olusturulmus bir koleksiyon
bahgesinde, fenolojik ve pomolojik gozlemler ile verim degerlerini incelemislerdir.
Aragstiricilar Vista Bella, Jerseymac, Ozark Gold, Prima, Melrose ve Skyline Supreme

cesitlerini Marmara bdlgesi i¢in limitvar cesitler oldugunu saptamiglardir.

Goffreda ve ark. (1995), baz1 ¢aprazlamalar sonucu elde ettikleri ‘NJ55” elma ¢esidinin
Ozelliklerini tanimlamiglardir. Arastiricilar, NJ55 c¢esidinin meyvelerinin ortalama
meyve agirliginin 220 g ve meyve ¢apiin 70— 80 mm oldugunu, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarmm % 13 - 14.8 arasinda degistigini ve {stiin bir yeme kalitesine sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Balta ve Uca (1996), Igdir’da yetistirilen 8 mahalli elma c¢esidinin morfolojik ve
pomolojik ozeliklerini inceleyerek meyve agriliklarini ortalama 110 - 217 g ve suda

¢Oziinebilir kuru madde miktarini % 10.6 — 12.40 arasinda bulmugslardir.

Karadeniz ve Gokalp (1996), Ulus ilgesinde yetistirilen elma genotiplerininde, meyve
agirhgint 62.5-210.2 g, meyve enini 35.1-73.50 mm, meyve boyunu 24.7-52.40 mm,
SCKM oranim1 %10.20-17.20 ve pH degerini ise 2.79-3.85 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yine aymi ¢alismada Maden ilgesi elma genotiplerininde ise meyve

agirhgint 76.5-214.2 g, meyve enini 52.0-86.0 mm, meyve boyunu 49.4-68.5 mm,
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SCKM oranint %10.1-16.2 ve pH degerlerini 3.67-4.70 arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Alumur (1997), 1995-1996 yillar1 arasinda Coruh vadisinde yetistirilen bazi elma
[gesitleri lizerinde fenolojik, biyolojik ve pomolojik 6zelliklerini incelemistir. Fenolojik
gbzlem olarak inceledigi ¢i¢ceklenmeden hasada kadar gecen giin sayisin1 94-156 olarak
degistigini ve meyve agirhiklarin 17.52-258.68 g arasida oldugunu belirtmistir.
Calismanin ilk yil verilerine gore suda ¢oziinebilir kuru madde orami %11.86 ile
%14.03, pH 3.97 ile 4.84, toplam asitlik %0.261 ile %0.691 ve indirgen seker degerleri
%6.10 ile %7.93 arasinda tespit etmistir. Ikinci yilinda ise; suda ¢oziinebilir kuru madde
oran1 %11.5 ile %14.5, pH 3.44 ile 4.92, toplam asitlik %0.205 ile %0.869, indirgen

seker miktar1 %5.30 ile %8.96 arasinda oldugunu belirlemistir.

Prirlak ve ark. (1997), seleksiyon islahi ile Tortum ve Uzundere ilgelerinde (Erzurum)
yetistirilen yazlik elma tiplerini selekte etmislerdir. Calismanin sonunda segtikleri 10
yazlik elmanin pomolojik 06zelliklerini ortaya koymuslardir. Buna gore; meyve
agirhiklarimi 49.5-152.2 g, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarim1 %10.3-13.8, C
vitamini igerigini 4.88—7.44 mg/100g, malik asit cinsinden tire edilebilir asit miktarini
%0.19-1.43, toplam sekeri %9.33-12.06 ve indirgen seker miktarmin %6.31-8.96

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Edizer ve Giines (1997), Tokat il merkezinde yiiriittiikkleri ¢alismada, 4 yerel elma ¢esidi
(Yer Elmasi, Yagl Kizil, Tavar ve Elifli) ile 9 yerel armut ¢esidinin (Bildircin Budu,
Boynu Egri, Lalei, Tuzsuz, Limon Armudu, Giizbeyi, Imam Armudu, Giirgiirep ve
Balbardagi) bazi pomolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Arastiricilar, elma ¢esitlerinin
meyve agirliklarint 71.05 g (Yagh Kizil) ile 218.16 g (Tavar), meyve enini 56.60 mm
(Yagl Kizil) ile 86.30 mm (Tavar), meyve boyunu 45.36 mm (Yagh Kizil) ile 72.13
mm (Tavar) arasinda bulmuslardir. Cesitlerin suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
miktarlarmi 1se % 10.10 (Yagh Kizil) ile % 12.80 (Elifli) arasinda belirlemislerdir.
Aragtiricilar, armut ¢esitlerinin meyve agirliklarini1 54.05 g (Bildircin Budu) ile 197.94 g
(Giirgiirep); meyve enini 46.25 mm (Bildircin Budu) ile 72.19 mm (Giirglirep), meyve
boyunu 45.52 mm (Lalei) ile 92.32 mm (Giirglirep) arasinda bulmuslardir. Cesitlerin
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SCKM miktarlari1 ise % 10.88 (Lalei) ile % 15.44 (Balbardagi) arasinda

belirlemislerdir.

Konya yoresinde yapilan bir calismada, yoreye has mahalli elma g¢esitlerinden
‘Altingekirdek’ elmasinin pomolojik 6zellikleri ve doéllenme biyolojisi incelenmistir.
Ceside ait meyvelerde, ortalama agirlik 178.9 g, meyve ¢ap1 77.3 mm, meyve uzunlugu
52.1 mm, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 % 15.75, toplam asit % 0.72 olarak
bulunmustur. Tozlama denemeleri sonucunda da ‘Altingekirdek’ elma ¢esidi icin
Starking Delicious ve Golden Delicious gesitlerinin tozlayici olarak kullanilabilecegi
bildirilmigtir. Ayrica; ¢eside ait agaglarin yar1 bodur, periyodisite egilimlerinin ¢ok az

ve meyvelerinin basik ve mayhos oldugu tespit edilmistir (Akcay ve Hamarat, 1997).

Tekintag ve ark. (1999), Van’da, ¢0giir anaglar iizerine asilanmis Turs, Bey, Yerli 1,
Yerli 2 ve Cebegirmez mahalli elma ¢esitleri tizerinde 1994 — 1996 yillar1 arasinda bir
calisma ylritmiislerdir. Arastiricilar, asili fidanlarin killi-tinli toprakta ve dogal
kosullar altinda, siirgiin uzunluk ve caplarimi takip etmislerdir. Arastirmalarinin
sonucunda Turs, Bey, Yerli 1, Yerli 2 ve Cebegirmez c¢esitlerinde siirgiin boylarini 59 -
84 cm, siirgiin caplarini ise 9.51 — 12.69 mm olarak belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica
fidan gelisimleri yoniinden ¢esitler arasinda istatistiki ag¢idan Onemli farkliliklar

bulmuglardir.

Norton (2000), melezlemeler sonucu elde edilen yeni elma genotiplerinini
tanimlamistir. Bu yeni gesitler arasinda A5510, Autumn Gala, Auvil Early Fuji, Bull
Mcintosh, Burchinal, Co-Op 25, Crown Empire, Del Red Rome, Fuji 216, Harry Black
Gala, Harten Mac, Linda Mac, Scarlet O’Hara, Scotian Spur Mac, Snapp Stayman, Tex
Red Winesap isimli genotipler mevcuttur.

Kaya (2000), Gevas ilgesinde yetistirilen mahalli elma c¢esitleri iizerinde bir arastirma
yapmistir. Arastirmada c¢ok sayida belirledigi ¢ogilir orjinli elma tipini seleksiyon
yoluyla timitvar ¢esitleri segmistir. Arastirmanin sonunda belirledigi 30 elma tipinin;
meyve agirhigr 32.29 - 138.25 g, meyve ¢ap1 45.00 - 76.00 mm, suda ¢dziinebilir kuru
madde oran1 %11.20 -18.80, meyve eti sertligi 9.25 - 19.77 b arasinda degistigini tespit
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etmistir. Ayrica yazlik elmalardan Asli-5, giizliik ve kiglik elmalardan ise Asli-6, Hacic-
11, Eksi, Ash-7r Sahin- 1, Hacic-10, Hizarli-2, Alabahsi-1 ve Sevazer elma tiplerinin

diger tiplerden daha iistiin olduklarin1 belirlemistir.

Dogan (2001), Erzincan’da 1999-2001 yillarinda Aksaki ve Karasaki elma gesitlerinin
klon seleksiyon yoluyla islahin1 yapmustir. Yirittigii calismada verim potansiyeli
yiiksek, periyodisite problemi az ve meyve Kkalitesi yoniinden dstiin olan 49 tip
isaretlenmis ve 'Tartili Derecelendirme' metodu ile selekte edilmistir. Arastirmanin
sonunda Aksaki ve Karasaki elma tiplerinin meyve eninin 56.06 -73.08 mm, meyve eti
sertliginin 6.157 - 9.700 kg, meyve kabuk sertliginin 1.122 - 2.955 kg, SCKM
miktarlarinin %9.4 - %14.9 arasinda degistigini belirlemistir. Sonu¢ olarak; Aksaki

elma tiplerinden 4 ve Karasaki elma tiplerinden ise 3 tip imitvar olarak se¢mistir.

Scalzo ve ark. (2001), Italya’da 1996 yilinda yiiriitmiis olduklar1 bir arastirmada
‘Annurca’ elmasinin karakteristik ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢esidin secilmesinin
temel sebebi olarak; giiney italya bolgesinde cok yaygin olarak yetistirilmesi, belirgin
bir sekilde sert olmasi ve kendine 6zgii lezzeti gostermislerdir. Baz1 meyve o6zellikleri
yaninda pektin icerigi de arastirmislardir. Meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde orani
%13.4 titre edilebilir asitlik %8.97 ve meyve eti sertligi ise 70.12 N olarak tespit

etmislerdir.

Janick (2001), ‘GoldRush’ isimli elmanin meyve ve aga¢ 6zelliklerini tanimlamis ve bu
elmanin ge¢ olgunlasan, elma zararlilarina dayanikli, meyve kalitesi kusursuz ve uzun

siire depolanabilir olma vasiflari ile iistiin bir ¢esit oldugunu belirtmistir.

Kaplan ve ark. (2002) Amasya, Tokat ve Samsun ekolojik kosullarinda yetisen Amasya
elmas1 populasyonu iizerinde 1997 - 2000 yillart arasinda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Aragstiricilar ilk yil 51 tip se¢mis ve calismalarini bu tipler iizerinde yogunlagtirarak
daha sonra 27 iistiin tipe indirmisler ve bu tipleri gen kaynagi olarak muhafaza altina
almiglardir. Aragtiricilar iistiin 27 tip lizerinde yapilan tartili derecelendirme sonucunda
11 tipi uygun klonlar olarak se¢mis ve her birini, sonraki ¢aligsmalar i¢in 4 degisik anag

tizerine agilamislardir.
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Fischer ve Fischer (2002), Pinova elma g¢esidi iizerinde yaptiklart 18 yillik 1slah
calismas1 sonucunda bazi meyve ve aga¢ Ozelliklerini belirlemislerdir. Pinova elma
¢esidine ait melezlemelerin bazi stiin 6zellikleri ortaya koymuslardir. Genel olarak
Pinova elma ¢esidi meyvesinin ortalama 70 mm ¢apinda ve 130 - 150 g arasinda meyve
agirligina sahip oldugunu belirlemislerdir. Asitlik degerinin 3.5 — 5.5 g/l, suda
¢Oziinebilir kuru madde miktarinin 13.0 — 15.4 Brix ve pH degerinin 3.5 — 3.8 arasinda
degistigini saptamiglardir. Optimum kosullarda 240 giin depolanabildigini ve hasattaki
meyve sertliginin 9.5 kg/cm2 iken depolama siiresi sonunda 6.0 — 6.5 kglcm2 oldugunu

tespit etmislerdir.

Hernandez ve ark. (2003)’in yaptiklar1 bir ¢calismada, alti elma ¢esidinin (Blankuina,
Cristalina, Marialena, Reineta Encarnada, Raxao ve Teorica) gelisim performanslar
incelemiglerdir. Bu g¢esitlerde ilk ¢iceklenme tarihi 21 Nisan ile 14 Mayis, tam
ciceklenme 28 Nisan 20 Mayis, son ¢igeklenme 14 Mayis- 31 Mayis, hasat tarihi olarak
22 Eyliil ile 23 Ekim tarihleri arasinda degismis olup, ¢esitlerde tam ciceklenmeden
hasada kadar gecen siire 134 (Marialena) ile 179 (Reinata Encarnada) giin arasinda

gergeklestigini belirtmislerdir.

Koike ve ark. (2003), M9 anaci {izerine agilanmis 7 yasindaki Fuji elmasinin ¢icek ve
meyve seyreltme zamaninin meyve kalitesi ve verim iizerine etkisi arastirmislardir.
Arastirma verileri 1999-2000 yillarinda alinmistir. 1999 yilinda ortalama meyve agirhig
280-348 g ve SCKM oran1 %16.1-16.7 arasinda, 2000 yilinda ortalama meyve agirligi
255-327 g ve SCKM oran1 %14.7-15.6 arasinda bulunmustur.

Hampson ve ark. (2004), M9 elma anac1 iizerine asili (Braeburn, Golden Delicious ve
Yataka Fuji) elmalarmmin 14 farkli bolgede kalite degerleri iizerine bir calisma
yapmuslardir. Bu ii¢ elma ¢esidinin farkli bolgelere gore ortalama meyve agirliklar: 163-
284 g, meyve enleri 70.9-84.5 mm, meyve boylar1 63.7-81.7 mm arasinda tespit
edilmistir. Meyve sekil indeksi ‘Braeburn’ ¢esidinde 0.87-0.97, ‘Golden Delicious’
cesidinde 0.89-0.97 arasinda tespit edilmis; meyve eti sertligi ‘Braeburn’ ¢esidinde
7,39-10,25 kg, ‘Golden Delicious’ ¢esidinde ise 6.99-8.80 kg; SCKM oran1 ‘Braeburn’
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cesidinde %1.8-18.1, ‘Golden Delicious’ ¢esidinde %14.1-16.6 arasinda degisiklik

gostermistir.

Miller ve ark. (2004), yeni elma cesitleri gelistirme programindan melezleme yoluyla
elde ettikleri 23 elma ¢esidinin (Arlet, Braeburn, Creston, Cameo, Enterprise, Fortune,
Fuji Red Sport2, Gala Supreme, Gingergold, Golden Delicious-kontrol-, Golden
Supreme, GoldRush, Honeycrisp, NY 75414-1, Orin, Pristineshizuka, Suncrisp,
Sunrise) meyve kalite dzelliklerini incelemislerdir. incelenen cesitlerde ortalama
meyve agirligi 136-300 g, meyve eni 71-91 mm, meyve boyu 65-80 mm ve meyve sekil
indeksi (boy/en) 0.82-0.92 arasinda bulunmustur. Arastirmada ortalama meyve eti
sertligi 6.1-9.4 kg, SCKM oram1 %12.30-15.6 ve titre edilebilir asit i¢erigi ise 0.39-0.98

arasinda degistigi ifade edilmistir.

Elkner (2004), yaptig1 calismada sans ¢ogiirii olarak bulunan ‘Smokehause’ elma
cesidini tanimlamistir. Orta irilikte ve iliniform sekilli bir elma oldugunu, meyve
renginin olgunluk evresinde kirmizi yada kirmizimsi renge sahip oldugunu ancak
siklikla bu karakteristik renginden farkli olarak olgun doneminde yesilimsi sari

kalabildigini bildirmistir. Agacinin da gii¢lii bir gelisme gosterdigini tespit etmistir.

Karlidag ve Esitken (2006), Ispir ilgesinde Yukar1 Coruh vadisinde yetistirilen elma
(Demir, Karasaki, Biiyiik, Hishis, Kis, Havyali, Gelin, Amasya, Giimiishane, Baba ve
Misket) cesitlerinin bazi pomolojik 06zelliklerini incelemislerdir. Calismada; elma
cesitlerinde meyve agirliklarii 92.35 gr (Demir) ile 238.50 gr (Hishis), meyve enini
60.21 mm (Havyal) ile 87.61 mm (Hishis), meyve boyunu 51.84 mm (Demir) ile 77.10
mm (Hishis), meyve eti sertligini 3.70 kg/cm2 (Hishis) ile 5.25 kg/cm?2 (Baba), SCKM
degerini % 9.10 (Biiyiik) ile % 13.80 (Kis, Karasaki ve Baba) ve titre edilebilir asit
miktarini ise % 0.26 (Hishis) ile % 0.73 (Biiylik elma) arasinda belirlemislerdir.

Yasasin ve ark. (2006), Marmara bolgesi i¢in Uimitvar 18 elma ¢esidinde fenolojik
gozlemler ve pomolojik Olgiimler ile verim degerlerini almislardir. Caligmalarinin
sonucunda William’s Pride erkenci, Gala orta mevsim ve Red Chief ile Golden

Smoothee ge¢ olgunlasan gesitler olarak belirlemislerdir. Pomojik 6l¢timlerde 147 g
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(Priam) ile 23.9 g (Meram) arasinda degistigini, suda eriyebilir kuru madde miktarinin
genel olarak yazlik ¢esitlerde diisiik oldugunu bildirmislerdir. Tam c¢igeklenmeden
hasada kadar gecen giin; 98 (William’s Pride) - 163 giin (Enterprise) olarak tespit
etmislerdir. Son olarak erkenci William’s Pride, orta mevsim Gala ve gegci olarak

Golden Smoothee, Red Chief ¢esitlerini timitvar olarak saptamislardir.

Acar (2007), Unye ve cevresinde yetistirilen mahalli elma cesitlerinde meyve
agirhiklarimi 59.79 — 273.41 g, meyve boyunu 43.85 — 74.61 mm, meyve enini 53.4 —
86.6 mm, SCKM oranin1 % 9.5 — 13.5 asitlik degerini % 1.5 — 11.88 ve pH degerini ise
3.09 — 4.17 arasinda tespit etmistir.

Wu ve ark. (2007), yaygin olarak yetistirilen bazi ticari elma gesitlerinin (Delicious,
Golden Delicious, Ralls, Fuji, QinGuan, Granny Smith, Jonagold ve Orin) kimyasal
bilesimleri ilizerinde incelemeler yapmislardir. Organik asit, suda ¢oziinebilir kuru
madde, pH, fenolik bilesikler, yag asitleri ve seker gibi bilesenler bakimindan gesitlerin

kompozisyonlarini belirlemislerdir.

Oztiirkei  (2007), Erzincan yoresinde yetistirilen Aksakki ve Karasakki elma
genotiplerininin stiin  6zelliklere sahip olanlarin1  belirlemek amaciyla ¢aligma
yuriitmiistiir. Aksakki elma genotiplerininde meyve agirliklarin1 84,65 - 175,41 g,
meyve eti sertligini 5.47 — 8.72 kg/cm?, pH degerini % 3.24 — 3.65 arasinda; karasakki
elma genotiplerininde ise meyve agirliklarin1 86.39 — 154.27 g, meyve eti sertligini 6.95
— 8.33 kg/em?, pH degerlerini ise % 3.40 — 3.55 arasinda oldugunu belirlemistir. Sonug
olarak; Aksakk: elmalarinin Karasakki elmalarina oranla daha {istiin 6zelliklere sahip

oldugunu bildirmistir.

Serdar ve ark. (2007), Artvin ilinin Camili yoresinde yiirittiikleri ¢alismalarinda 32
yerel elma cesidinin derim tarihleri ile bazi pomolojik 6zelliklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar elma ¢esitlerinde derim tarihlerini 15 Temmuz - 10 Kasim tarihleri arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Cesitlerin meyve agirligi 54.3 - 206 g, meyve eti sertligi 4.9 —
10.4 kg/cm2, meyve sap uzunlugu 7.6 — 22.3 mm, titre edilebilir asit igerigi % 0.2 — 1.3

ve suda ¢ozilinebilir kuru madde orani1 % 8.5 — 13.7 arasinda belirlemislerdir.
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Edizer ve Bekar (2007), Tokat Merkez il¢ede yetistirilen 10 yerli elma ¢esidinin (Tavar,
Yaglikizil, Arapkizi, Elifli, Demir, Yer Elmasi, Eksi Elma, Gelin Elma, Alyanak ve
Pehrizoglu), fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve ¢esitlerin genetik
kaynak olarak korunmasi amaciyla 2004 - 2005 yillarinda bir ¢alisma yapmuslardir.
Cesitlerde tam cigceklenmeyi 9 — 25 Nisan tarihleri arasinda, meyvelerin olgunlasmasini
26 Temmuz — 25 Eylil tarihleri arasinda bulmuslardir. Cesitlerin ortalama meyve
agirliklarimi 48 g (Yer Elmasi) — 311 g (Alyanak); suda c¢oziinebilir kuru madde
miktarmi % 9 (Arapkizi) — % 16 (Gelin Elma) ile titre edilebilir asitlik miktarini ise
4.02 g/l (Yer Elmas1) — 10.72 g/l (Tavar) arasinda saptamislardir.

Balta ve Kaya (2007) tarafindan Van yoresinde yapilan bir ¢alismada, yorede eskiden
beri yetistirilmekte olan “Cebegirmez” ve “Bey” elmalarini tespit edilerek bunlar
arasindan timitvar seleksiyonlar belirlenmeye calisilmistir. “Cebegirmez” ¢esidine ait
seleksiyonlarda (Cebegirmez-65/1, Cebegirmez-65/2, Cebegirmez-65/3, Cebegirmez-
65/4 ve Cebegirmez-65/5) meyve agirligi 155 g - 310 g, meyve eti sertligi 12 1b - 19.80
Ib, suda ¢ozilinebilir kuru madde oran1 %12.00 - %14.00, toplam titre edilebilir asitlik
orani %0.221 - %0.293 olarak kaydedilmistir. “Bey” ¢esidine ait seleksiyonlarda (Bey-
65/1, Bey-65/2, Bey-65/3, Bey-65/4 ve Bey-65/5) ise meyve agirligr 121.2g - 133 g,
meyve eti sertligi 14.5 1b - 18.8 Ib, suda ¢6ziinebilir kuru madde oran1 %10.0 - %12.5,
toplam titre edilebilir asitlik oran1 %0.289 - %0.310 olarak belirlenmistir.

Kaya (2008), elma gen kaynaklarinin morfolojik, pomolojik ve molekiiler 6zelliklerinin
tanimlanmas1 amaciyla, 2005 - 2007 yillar1 arasinda ¢alismay1 yiirlitmiistiir. Bolgenin
elma ¢esit potansiyelini arastirarak, 137 elma genotipi igerisinden {istlin ve limitvar
olarak 48 elma genotipi belirlemistir. Ayrica Random Amplified Polymorphic DNA
(RAPD) markdrleri kullanarak elma genotipleri arasindaki akrabalik iligkilerini ortaya
koymustur. Umitvar olarak secilen 48 elma genotipinde; ortalama meyve gap1 47.26 —
96.56 mm, ortalama meyve agirligi 58.00 — 310.99 g, meyve eti sertligi 8.99 — 30.97 Ib
araliginda saptamistir. Umitvar genotiplerde suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini %
9.55 — 14.40, titre edilebilir asit oranin1 % 0.12 — 3.58 ve pH 3.16 — 4.55 degerleri
arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirmada 11 elma genotipinde periyodisite

goriilmedigini, 19 elma genotipinde kismen periyodisite goriildiiglinii ve geriye
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kalanlarin da periyodisiteye egilimli oldugunu bulmustur. Tam ¢i¢ceklenmeden hasada
kadar gegen giin sayisinin 90 — 158 arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirici,
molekiiler incelemeler sonucunda genotipler arasinda biiylik oranda polimorfizm

bulundugunu belirlemis ve homonim ¢esitlerin varligini saptamistir.

Osmanoglu (2008), Posof (Ardahan) yoresi elma genetik kaynaklarini incelemis, yorede
dogal olarak yetistirilen yerel elma genotiplerininin fenolojik, morfolojik ve pomolojik
Ozelliklerini tespit ederek, bunlar arasinda elma 1slah c¢alismalar1 i¢in {imitvar
seleksiyonlar1 belirlemistir. incelenen 111 genotipler arasinda meyve agirhigmi 48.7 g
(Posof — 093) ile 268.1 g (Posof — 064), meyve enini 48.3 mm (Posof — 093) ile 88.5
mm (Posof — 004), meyve eti sertligini 9.7 1b (Posof — 014) ile 22.3 Ib (Posof — 090),
SCKM % 8.6 (Posof — 087) ile % 14.2 (Posof — 091) ve titre edilebilir asit oranini ise %
0.18 (Posof — 034) ile % 1.30 (Posof — 090) arasinda degistigini belirlemistir. Bunun

sonucunda 38 timitvar genotip saptamistir.

Kazankaya ve ark. (2009), Ercis ve Muradiye yorelerinde yetisen mahalli elma
cesitlerinden Pamuk, Van, Eksi, Arapkizi, Kizil ve Sarikiz mahalli ¢esitlerinin bazi
ozelliklerini saptamiglardir. Arastiricilar, ¢esitlerin meyve agirligi, meyve hacmi, meyve
¢ap1, meyve yogunlugu, meyve eni, meyve boyu, meyve sap uzunlugu, meyve sap
cukuru genisligi, meyve sap cukur derinligi, ¢icek cukuru genisligi, meyve eti sertligi,
meyve kabugu rengi, meyve eti rengi, kabuk kalinligi, gelisme durumu, ta¢ yiiksekligi,
ta¢ genisligi, agac yasi, verim durumu, tomurcuk patlama tarihi, ¢iceklenme baslangici,
tam ¢igeklenme, ¢igeklenme sonu ve hasat tarihleri gibi ¢esitli fenolojik, morfolojik ve

pomolojik 6zellikleri kaydetmislerdir.

Kaya ve Balta (2009), Gevas il¢esinde yetisen elma ¢esit potansiyelini belirlemek
amactyla bir calisma ylriitmiislerdir. Calismada, 137 elma genotipi igerisinden
periyodisiteye egilim yoOniiyle iistiin ve timitvar olanlar belirlemislerdir. Arastiricilar
137 elma genotipinden 11 tanesini (Vanel - 012, Vanel - 041, Vanel - 042, Vanel - 062,
Vanel - 063, Vanel - 067, Vanel - 068, Vanel - 069, Vanel - 071, Vanel - 129, Vanel -

134) periyodisite gostermeyerek her ii¢ yilda da meyve verdigini, meyve eti sertligi
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15.06 — 29.90 1b, meyve agirligi 92.18 — 310.99 gr, meyve cap1 65.85 — 94.99 mm, suda
¢Oziinebilir kuru madde miktar1 % 10.20 — 15.77 olarak bulmuslardir.

Yarilgag ve ark. (2009), Ordu merkez ilge ve beldelerinde yetisen 15 yerli elma
cesidinin fenolojik ve pomolojik &zellikleri incelenmistir. Incelenen gesitlerin tam
ciceklenme tarihlerini 23 Nisan — 10 Mayis, ¢i¢eklenme sonunu 28 Nisan — 16 Mayis,
meyvelerin olgunlagsma tarihini 25 Eylil - 17 Ekim arasinda belirlerken, meyve
agirliklarimi 136.25 — 278.70 g, meyve genisliklerini 62.97 — 91.87 mm, meyve
boylarin1 53.17 — 81.77 mm, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarini % 8.75 — 13.85, pH
3.60 — 4.82, titre edilebilir asit oranini % 0.70 — 0.93 olarak saptamislardir.

Bostan ve Acar (2009) Unye ve gevresinde yetistirilen 12 mahalli elma cesidi iizerinde
calisma yuritmiislerdir. Arastiricilar, inceledikleri mahalli elma gesitlerini Mayis - 1 ve
Mayis - 2 yazlik; Agustos - 1, Agustos - 2 ve Kava - 1 giizliik; Ak, iri Ak, Karpuz,
Kava- 2, Kavak, Kopiik ve Seker cesitlerini de kislik ¢esitler olarak belirlemislerdir.
Inceledikleri cesitlerin meyve agirhiklarmi; 59.79 g (Kava - 1) ile 273.41 g (Karpuz),
meyve boyunu 43.85 mm (Kava - 1) ile 74.61 mm (Karpuz), meyve ¢apint 53.40 mm
(Kava - 1) ile 86.60 mm (Karpuz), SCKM’n1 % 9.50 ile (Kava - 1, Agustos - 1) ve %
13.50 (Ak), titre edilebilir asitlik degerlerini; % 0.150 (Kopiik) ile % 1.188 (Mayzis - 1),
pH degerlerini; 3.09 (Mayzs - 2) ile 4.17 (K&piik) arasinda bulmuglardir.

Aygiin ve Ulgen (2009), Rize ilinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan 17 farkli Demir
elma tipinde bazi morfolojik ve kimyasal ozellikleri incelemislerdir. Inceledikleri
tiplerin meyve agirligin1 60.7 — 16.4 g, meyve boyunu 51.4 — 66.6 mm, meyve enini
52.5 — 72.6 mm, titre edilebilir asitlik miktarin1 % 0.7 — 1.2 ve suda eriyebilir toplam
kuru madde miktarim1 % 10.6 — 13.0 olarak belirlerken, bu 6zellikler bakimindan 17
numarali tipin en iyi klon oldugunu, ¢igeklenme tarihlerinin ise 20 Mayis — 1 Haziran

arasinda dagilim gosterdigini bildirmislerdir.
Ulgen (2010), Rize ilinde yetistirilen yerel elma gesitlerinin baz1 6zelliklerini belirlemek

amaciyla 2008 — 2010 yillar1 arasinda yiiriittiigii calismada, 17 adet yazlik ve 60 adet

kislik olmak tizere toplam 77 farkli elma cesidi incelemistir. Yazlik c¢esitlerde meyve
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agirhgint 11.67 — 252.01 g, meyve boyunu 31.28 — 71.93 mm, meyve enini 26.42 —
87.94 mm, SCKM % 9.0 — 16.1, TA % 0.1 — 1.5 ve pH 2.9 — 4.6, kislik cesitlerde
meyve agirhgimi 38.23 — 265.18 g, meyve boyunu 41.22 — 77.90 mm, meyve enini
43.29 — 86.60 mm, SCKM % 7.8 — 14.8, TA % 0.1 — 1.5, pH 2.8 — 4.1 olarak
saptamistir. Cigeklenme tarihlerini ise yazlik cesitlerde 30 Mart — 18 Mayis, kislik
cesitlerde 14 Nisan — 10 Haziran arasinda, hasat tarihleri yazlik ¢esitlerde 5 Temmuz —

25 Agustos, kislik cesitlerde 27 Eyliil — 26 Ekim arasinda bulmustur.

Yilmaz (2010), Trabzon ili Arsin ve Yomra ilgelerinde yetistirilen mahalli “Yomra’ ve
‘Demir elma’ tiplerinin iizerinde seleksiyon 1slahi yoluyla c¢aligma yiiriitmistiir.
Arastirict ‘Yomra’ elmasi tipine ait meyve agirhigmni; 72.19 g (61YO15) — 113.39 ¢
(61Y022), meyve ¢apini; 56.55 mm (61YO16) — 68.38 mm (61YO12), meyve boyunu
49.58 mm (61YO015) — 60.24 mm (61YO12), ortalama ¢ekirdek sayisini 0.0 — 2.2,
meyve eti sertligini 5.60 1b (61Y0O52) — 9.30 Ib (61Y023), suda ¢oziinebilen kuru
madde miktarim1 % 10.55 (61YO12) — % 15.00 (61Y042), titre edilebilir asitlik
miktarmi % 3.58 (61YO28) — % 8,20 (61YO17) olarak belirlemistir. ‘Demir’ elmasi
tipinde ise meyve agirligini; 80.03 g (61DE44) — 123.11 g (61DE18), meyve ¢apin;
59.67 mm (61DE42) — 70.32 mm (61DE18), meyve boyunu; 46.8 mm (61DE33) —
55.45 mm (61DEO1), ortalama ¢ekirdek sayisini; 1.7 — 5.5, meyve eti sertligini; 5.85 —
9.60 1b, suda coziinebilen kuru madde miktarini; % 12.65 (61DE30) — % 15.25
(61DE20), titre edilebilir asitlik miktarmi % 6.80 (61DE44) — % 11.83 olarak
belirlemistir. Arastirict kismi periyodisite gosteren 44 ‘Yomra’ ve 41 ‘Demir’ elmasi
tiplerine ait degerlendirmeleri sonucunda; “Yomra” elmasinda 61YO41, 61YO42 ve
61YOO01, ‘Demir’ elmasinda 61DE36, 61DE20 ve 61DE13 no.’lu tipleri timitvar olarak
degerlendirmistir. Arastirict mutlak periyodisite gosteren 10 ‘Yomra’ ve 3 ‘Demir’
elmas1 tiplerine ait bir yillik degerlendirmeler sonucunda ise; ‘Yomra’ elmasinda
61YO05 ve 61YO06, “Demir” elmasinda 61DEO1 ve 61DEI2 no.’lu tipleri timitvar
olarak degerlendirerek gelecekte yapilacak olan c¢aligmalara 151k tutabilecegini

bildirmistir.

Giirel (2010), Ordu yoresinde yetistirilen elma genotiplerininin fenolojik, morfolojik ve

pomolojik ozelliklerini belirlemek amaciyla 44 elma genotipinden Ornek alarak
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pomolojik 6zelliklerini ortaya koymustur. Genotiplerinin meyve agirligint 89.51 g (52 -
44) ile 278.76 g (52 - 11), meyve enini 55.79 mm (52 - 29) ile 91.87 mm (52 - 15),
meyve boyunu 47.43 mm (52 - 34) ile 81.09 mm (52 - 11) arasinda bulmustur.
Genotiplerde tam c¢igeklenme tarihini 23 Nisan — 06 Mayis, meyvelerin olgunlagma
tarihi 25 Eyliil — 15 Ekim tarihleri arasinda belirlerken, tiplerin suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarin1 % 8.75 (52 - 20) ile % 13.85 (52 - 04), pH 3.60 (52 - 21) ile 4.82 (52 -
36), titre edilebilir asitlik miktarini ise % 0.478 (52 - 32) ile % 0.929 (52 - 11) arasinda

Saptamistir.

Ozrenk ve ark. (2011), Catak (Van) ve Tatvan (Bitlis) bolgelerinde yetistirilen yerel
elma cesitlerinin pomolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Catak ydresinde Sevi Birhoi,
Sevi Heko, Citanyan Balali, Bahar Turs, Mayhos Yazlik Elma, Seva Spi, Seva Sor,
Tatvan yoresinde Seva Sirin, Seva Cali, Seva Altemit, Seva Tahgla, Seva Payizi, Eksi
Pamuk FElma, Tathh Pamuk Elma ve Aci Elma g¢esitlerinin meyve ozellikleri
belirlemiglerdir. Arastiricilar inceledikleri yerel elma ¢esitlerinin meyve agirliklarini
20.9 - 139.3 g, meyve eti sertliklerini 3.9 - 6.2 kg/cm3, titre edilebilir asitlik miktarlarin
% 2.2 - 4.0, suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarini % 10.0 - 15.4 ve pH oranlarin1 ise %

3.4 - 4.6 degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Dogru (2012), Corum ili Iskilip ilgesinin mahalli Misket elmalarmimn fenolojik,
morfolojik, pomolojik ve molekiiler 6zelliklerinin tanimlanmasi amaciyla, 2010 - 2011
yillar1 arasinda bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Genotiplerde ortalama meyve agirhigim 102.94
- 175.74 g, meyve ¢apmi 58.96 - 73.92 mm, meyve boyunu 57.88 - 72.36 mm, meyve
eti sertligini 8.40 - 11.66 Ib, meyve hacmini 120 - 232 ml, SCKM % 10.65 - 15.00, pH
4.26 - 5.80, TEAM (titre edilebilir asit miktar1) ise % 0.13 - 0.35 arasinda tespit etmistir.
Selekte ettigi elma genotipleri arasindaki genetik ¢esitliligi DNA seviyesinde saptamak
icin 30 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA ) primeri kullanan arastirici,
amplifikasyonlar sonucu toplam 217 adet bant elde etmis ve bu bantlardan 102 adeti (%

45)'i polimorfik 6zellik gosterdigini bildirmistir.

Vurgun (2012), Dogu Anadolu Meyve Genetik Kaynaklari Projesi kapsaminda toplanan

ve Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonundaki koleksiyon parselinde muhafaza
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edilen elma genotiplerininin UPOV kriterlerine gére morfolojik karekterizasyonunu
yapmak amaciyla 2009 - 2010 aras1 yillarda bir ¢alisma yliriitmiistiir. Arastirici elma
genotiplerininin olgunlasma zamanini, morfolojik, fenolojik, pomolojik ve kimyasal
ozellikleri ile genetik akrabalik derecelerini ortaya koymustur. Arastirict elma
genotiplerininden 31’nin 2009 yilinda, 52’sinin 2010 yilinda ¢igek agip meyve
verdigini, yillara gbre ayr1 ayr1 olmak {izere meyve veren genotiplerinin
degerlendirmesini yapmustir. Arastirict elma genotiplerininin % 70°den fazlasinin
kuvvetli, dik ve yayvan formda oldugunu, 2/5, 4/4, 5/3, 6/6, 7/4, 8/4, 9/4, 10/4, 11/5,
13/4 ve 14/3 genotiplerininin dogrudan iiretim programlarina alinabilecek nitelikte
oldugunu bildirmistir. Arastirict elma genotiplerininin tam ¢igekten hasada kadar gegen
stiresini 97 - 98 giin (10/5) ile 160 -161 giin (8/4) arasinda; meyve agirligint 2009
yilinda 32.90 g (8/6) ile 311.58 g (6/6) arasinda, 2010 yilinda 77.21 g (13/5) ile 361.44
g (6/3) arasinda belirlemistir. Genotiplerinin meyve eti sertligini 2009 yilinda 10.80 Ib
(6/2) ile 31.28 1b (8/6) arasinda, 2010 yilinda ise 11.97 1b (14/2) ile 31.98 1b (3/4)
arasinda, SCKM igerigini 2009 yilinda % 12.90 (6/2 ve 14/3) ile % 18.25 (8/6) arasinda,
2010 yilinda ise % 10.60 (12/4) ile % 19.20 (2/4) arasinda bulmustur. Arastirict elma
genotiplerininin dendograminda 2009 yilinda 6, 2010 yilinda ise 10 farkli ana grup
olustugunu, bu durumun varyasyonun biyiikliigline isaret ettigini ve koleksiyonun
kiymetini  arttirdigin1 ~ bildirmistir. Arastirici  elma  genotiplerininin - morfolojik
karekterizasyonun ortaya konuldugu bu c¢alismaya ilave olarak, genotiplerinin

molekiiler karekterizasyonun da yapilmasi gerektigini soylemistir.

Kirkaya (2013), Ordu ili Persembe ilgesi ve kdylerinde yetisen 28 elma genotipi
toplayarak incelemistir. Incelemeye alinan yerel elma genotiplerininin pomolojik,
fenolojik ve morfolojik ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; meyve
agirh@ 76.24 g - 247.23, meyve eni 58.38 mm - 89.03 mm, meyve boyu 44.33 mm -
73.98 mm, pH 3.16 - 3.56, titre edilebilir asit miktar1 % 0.40 - % 1.64, suda ¢oziiliir
kuru madde miktar1 ise % 9.01 - % 13.75 arasinda tespit etmistir. Elde edilen bulgular

151g¢1nda bolgenin elma genetik kaynaklari agisindan degerli oldugunu ifade etmistir.

Ozongun ve ark. (2014), Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyon Miidiirliigii’nde 1997-
2009 yillart arasinda “Elma Cesit Adaptasyon Denemesi” kapsaminda MM106 anaci
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tizerine asil1 102 yerli ve yabanci ¢esit denemeye almislardir. Denemede 7 tekerriirlii ve
her tekerriirde 1’er bitki olarak dikilen 10 ¢esidin (Rubinstein, Gala Selecta, Novaja,
Crown Gold, Topred, Early Red One, Scarlet Spur, Golden Smotthee, Rewana, Cripps
Pink) her yil diizenli olarak fenolojik gdzlem, pomolojik analiz sonuglar1 ve verim
degerleri kayit altina almislardir. Cesitler ‘Degistirilmis Tartili Derecelendirme’
yontemi ile verim, meyve iriligi, renk, albeni, hasat 6nii dokiimii, olgunlasma doénemi,
tat ve sertlik yoniinden degerlendirmislerdir. Degerlendirilme sonucunda; orta mevsim
cesitlerinden Gala Selecta, gegci gesitlerden ise Scarlet Spur ve Cripps Pink (Pink
LadyTM) gesitleri timitvar olarak bulmuslardir.

Kirkaya ve ark. (2014), Ordu ili Persembe ilgesinde yetistirilen yerel elma
genotiplerininin pomolojik, fenolojik ve morfolojik &zelliklerinin belirlemek amaciyla
2010-2012 yillar1 arasinda yiiriitmiislerdir. Incelenen 27 elma genotipinde; meyve
agirhginin 76.24-247.23 g, meyve eti sertliginin 6.99-12.83 libre, meyve ¢apinin 44.63-
73.98 mm, pH degerinin 3.16-3.56, SCKM oraninin % 9.01-13.75 ve TEA oranmnin %
0.40-1.64 degerleri arasinda degistigini tespit etmislerdir. Genotipler arasindan 13’linde
periyodisite goriilmemis, 8 genotipte kismen goriilmiis ve 6 genotipte ise periyodisiteye
egilimli oldugunu bulmuslardir. Genotiplerde tam ¢i¢eklenmeden hasada kadar 76-164

giin arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Senyurt ve ark. (2015), Giimiishane merkez ilcede yetisen bazi standart ve mahalli elma
cesitlerinin pomolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla 2011-2012 yillar1 arasinda
yirtitmiislerdir. Calismada incelenen cesitlerde meyve agirhiginnin 80.70-195.61 g,
meyve boyunun 52.09-66.29 mm, meyve eninin 57.27-80.77 mm, meyve eti sertliginin
6.27-9.39 kg/cm?, suda eriyebilir toplam kuru maddenin % 11.50-%15.25, pH 3.53-
4.87, titre edilebilir asitliginin %0.20-%1.24 arasinda oldugunu bulmuslardir.

Seymen (2015), 2012-2013 yillarinda Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisi
Miidiirliigii’nde elma genetik kaynaklarinda bulunan 47 yerli elma ¢esit ve klonunun
pomolojik Ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonuglarina gore; meyve agirligr ve
suda ¢oziinebilir kuru madde degerleri 2012 yilinda sirasiyla 17.60 g - 211.73 g ve
%11.0-15.3 arasinda, 2013 yilinda ise 24.60 g - 337.58 g ve %10.5-14.9 arasinda
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Olemiistiir. Morfololojik gozlemlerde UPOV elma cesit 6zellik belgesi kullanilarak 47
cesit ve klonda 53 morfolojik gozlem verisi ile kiimeleme analizi yapmistir. Denemede
yer alan elma ¢esit ve klonlar fenotipik ve morfolojik olarak 2 ana grup ve 5 alt gruba

ayrildigini ifade etmistir.

Isik (2015), Artvin ili Camili yoresi yerel elma ¢esitlerinin pomolojik ve fenolojik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla elmalarin; meyve agirli§i, meyve sertligi, titre
edilebilir asit icerigi, suda ¢bziinebilir kuru madde igerigi gibi meyve Ozelliklerini ve
hasat gibi fenolojik dénemlerini belirlemistir. Incelenen genotiplerde meyve agirligi
36.6-224.2 g; meyve sertligi 5.3-10.1 kg/cm?, titre edilebilir asit icerigi % 0.21-1.54,
suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi % 9.2-13.7 arasinda degistigini ve elma cesitlerinin
hasat tarihlerinin ise 30 Temmuz-23 Kasim arasinda tespit etmistir. Calismada
degerlendirilen genotipler arasindan 'Bag elmasi', 'Biiylik Bag elmast', 'Giizel elma’,
"Yesil Giizel elmast', "Yesil Demir elmast' ve 'Beyaz Amasya elmasi' timitvar oldugunu

bildirmistir

Acik (2015), Giirgentepe ilgesinde (Ordu) yetistirilen mahalli elma cesitlerinin meyve
ve agac Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda; 'Al (kirmizi)
Elma', 'Benekli Al Elma', 'Dalkiran Elma-1', 'Dalkiran Elma-2', 'Eksi Elma-1', 'Eksi
Elma-2', 'Er Elma', 'Kabak Elma', 'Kirmiz1 Alaca', 'Kirmizi Koy Elmast', 'K6y Elmasi-1',
'Koy Elmasi-2', 'Misket Elma', 'Sar1 Elma', 'Yesil Elma', 'Yesil Koy Elmast', 'Ziraat
Elmasi-1' ve 'Ziraat Elmasi-2' olarak adlandirilan 18 yerel elma ¢esidi belirlemistir.
Belirlenen ¢esitlerde pomolojik 6zellikler bakimindan meyve agirligr 67.23-194.96 g,
meyve c¢ap1 52.38-78.28 mm, meyve boyu 45.55- 64.09 mm, meyve eti sertligi 6.25-
10.07 b, ¢ekirdek agirlig1 0.15-0.34 g, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 % 8.50-14.50,
titre edilebilir asit oran1 % 2.00-9.40 ve pH degeri 3.01-4.84 arasinda degistigini;
fenolojik gézlem bakimindan ise tam ¢igeklenme tarihi 20 Nisan-7 Mayis, hasat olum

tarihi 25 Agustos- 7 Eyliil tarihleri arasinda gergeklestigini bildirmistir.
Doust1 (2016), Dogu Karadeniz Bolgesi sahil kusagi yerel elma cesitlerin bulundugu

koleksiyon bahgesinden (Ankara) sofralik tiiketime uygun ve mutlak periyodisite

gostermeyen 3"l yazlik, 13" giizliik ve 34"l kislik olmak iizere toplam 50 iimitvar yerel
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cesidi UPOV kriterlerine gore meyve oOzelliklerini incelemistir. Ortalama meyve
agirh@inmi 74.3-258.2 g, meyve boyunu 48.0-71.7 mm, meyve ¢apimi 54.3-77.3 mm,
boy/cap oranin1 0.76-1.03, SCKM miktarin1 %11.8-16.9, titre edilebilir asitlik degerini
%0.27-1.78 arasinda degistigini belirlemistir. Meyve oOzelliklerine gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda 50 iimitvar yerel elma c¢esidi arasindan 3 yazlik, 40

giizliik ve 10'u kiglik olmak tizere toplam 17 yerel ¢esidinin 6ne ¢iktigini bildirmistir.

Coskun ve Askin (2016), 5 yerel (Uzun Yumra, Batum, Cesit 24, Gelin Elmas1 ve Yayla
Pimnar1) ve 2 yabanci (Starking Delicious ve Kizil Ahmedi) elma ¢esidinin bazi
biyokimyasal ve pomolojik o&zelliklerini belirlemek amaciyla bu calismayi
yuriitmislerdir. Calismada fenolik maddelerden kafeik asit 2.89 mg/kg - 8.18 mg/kg,
klorogenik asit 29.15 mg/kg - 194.45 mg/kg, epikatesin 24.51 mg/kg - 107.37 mg/kg,
benzoik asit ise 6.71 mg/kg - 25.16 mg/kg arasinda degistigini; organik asitlerden malik
asit 1882.70 mg/kg -7106.05 mg/kg, okzalik asit 4.70 mg/kg - 7.95 mg/kg, sitrik asit
24.10 mg/kg - 55.55 mg/kg, tartarik asit ise 84.00 mg/kg - 382.55 mg/kg arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Pomolojik 6zellikler bakimindan ortalama boy 53.93 mm -
65.82 mm, ortalama en 64.86 mm - 76.56 mm, meyve agirlig1 96.99 g - 184.25 g, suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM) orant %11.27 - %14.23, sertlik orani ise 14.29 libre ile
19.41 libre arasinda degistigini belirlemislerdir.

Uzun ve ark. (2016b), Ordu ili Camas ilgesi ve mahallelerinde yetisen yerel elma
genotiplerininin fenolojik, morfolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
2013 ve 2014 yillarinda yiiriitmiistiir. Arastirma kapsaminda bolgede yetisen 82 elma
genotipi aga¢ ve meyve karakterleri bakimindan incelenmis olup popiilasyon igerisinden
tiimitvar olarak 29 genotip ayrintili olarak tanitmistir. Arastirma sonucuna gore; limitvar
olarak se¢ilen 29 elma genotipinde ortalama meyve agirliklar1 75.52-191.95 g arasinda
degisirken, meyve eni ve boyu sirasiyla 60.61-78.60 mm ve 46.81-65.57 mm arasinda
bulmuslardir. Titre edilebilir asit miktart % 0.11-1.07 ve suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 % 7.68-14.10 araliginda saptamislardir. Genotiplerde tam ¢iceklenme tarihleri
23 Nisan-11 Mayis ve hasat doneminin ise 30 Agustos-8 Ekim tarihleri arasinda

gerceklestigini kaydetmislerdir.
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Karakaya ve ark. (2016), Giresun ili Yaglhdere ilgesinden seleksiyon yoluyla elde
ettikleri 29 elma genotipinin 2013-2014 yillarinda fenolojik ve pomolojik 6zelliklerini
incelenmislerdir. incelenen genotiplerde meyve agithgmin 76.18-244.12 g, meyve
capmin 59.51-87.62 mm, meyve sekil indeksinin 0.73-0.99 ve meyve eti sertliginin ise
61.8- 117.7 N arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kimyasal 6zelliklerden meyve suyu
pH’sin1 2.89-4.80, suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarini (SCKM) %8.40-14.25 ve titre
edilebilir asitlik miktarm1  %0.16-1.08 arasinda saptamuslardir. Ik ¢iceklenme
tarihlerinin 2 Nisan - 11 Mayis arasinda degistigini, tam ¢igeklenmeden hasada kadar

gecen giin sayisinin ise 138-188 giin arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru il¢esinde yetistirilen 27 yerel elma
genotiplerininin bazi agag¢ ve meyve 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2010-2012 yillar
arasinda bu ¢alismay yiiriitmiislerdir. incelenen 27 elma genotipinde meyve agirligmin
71.41-245.99 g, meyve c¢apinin 61.01-95.59 mm, meyve eti sertliginin 6.94-12.64 libre,
suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin % 9.40-13.60, pH 2.83-4.11 ve titre edilebilir
asit miktarmin % 0.22-2.01 olarak belirlemislerdir. Elma genotiplerininde tam
ciceklenmeden hasada kadar 74-163 giin gecerken; 11 genotipte mutlak periyodisite, 3
genotipte kismi periyodisite ve 13 elma genotipinde ise periyodisitenin goriilmedigini

belirtmislerdir.

Giines (2017), Mersin iline bagh Giilnar ilgesinde yetistirilen 13 (Dalda 1.a, Dalda 1.b,
Burnu Biiziik, Kusburnu, Beyaz Tarsus, Kirmiz1 Tarsus, Giin Elma, Hacel Elma, Ekin
Elma, Gelin Elma, Tip 2, Starking Delicious ve Golden Delicious) elma
genotiplerininin morfolojik, fenolojik, pomolojik ve molekiiler ozelliklerinin tespit
etmek amaciyla 2010-2011 yillar1 arasinda yiiritmistiir. Segilen genotiplerinin 2010
yilina ait verilere gore; ortalama meyve agirligimin 478.25 g ile 28.26 g, meyve
caplarmin 41.58 ile 130.50 cm, meyve eti sertliginin 3.31 ile 8.41 kg-kuvvet, SCKM
degerlerinin 12,6 ile 17.86, pH 2.41 ile 4.42 ve asitligin ise %0.13 ile %1.24 arasinda
oldugunu gézlemlemistir. Genotiplerinin 2011 yilina ait verileri ise; meyve agirliginin
383.28- 29.18 g, meyve boyunun 39.6 - 88.1 cm, meyve ¢apmin 41.3 -121.2 cm, meyve
sertliginin 3.31 -6.66 kg-kuvvet, SCKM degerlerinin 11.08-15.02, pH degerlerinin 2.25-
4.68, malik asit igeriklerinin ise %0.14 - %1.19 arasinda degistigini bildirmistir.
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2.2. Elmada Biyocesitliligin Belirlemesi ile ilgili Yapilan Molekiiler Calismalar

Bilim diinyasinda hizla ilerleyen molekiiler biyoteknolojinin sayesinde molekiiler
markorlerlerin  kullanimi ile birgok alanda Onemli caligmalar yapilabilmektedir.
Ozellikle genetik haritalarmin hazirlanmasinda, genetik biyogesitliligin saptanmasinda
ve belirlenmis olan 6zel lokuslarin taranmasinda molekiiler markorler sik olarak

kullanilmaktadir.

Guilford ve ark. (1997), elmanin genomik DNA’sin1 (GA) 15 ve (GT) 15 problar ile
taranmasi sonucu, bu tekrarlarin her 120 ve 190 kb'de rastlandigini ortaya koymuslardir.
Bu mikrosatalite lokuslarina ait (GA)-zenginlestirilmis kiitiiphanelerini kullanarak 14
SSR primerler ile 21 farkli elma ¢esidinde tekrarlarin amplifikasyonunu basarili bir
sekilde uygulayabildiklerini agiklamiglardir. Calismanin sonunda en az ii¢ mikrosatelit
markoriin, 21 ¢esidin hepsini ayirt etmeye yeterli oldugunun sonucuna varmislardir.

Zhou ve Li (2000), Cin’ de 14 elma genotipinde RAPD primerleri kullanilan arastirma
sonucunda elde ettikleri verileri UPGMA gruplama metodunu kullanarak 12
dendrogram elde etmis ve sonucunda M. domestica cv. ‘Golden Delicious’ kiiltiir

elmasina en yakin elma tiiriiniin M. sieversii oldugunu tespit etmislerdir.

Goulao ve Oliveira (2001), 41 ticari elma g¢esitleri arasinda genetik varyasyonu
belirlemek amaciyla SSR ve ISSR markor teknikleri ile g¢alisma yiiriitmislerdir.
Calismada; 13 SSR primer ¢iftinden toplam 84 polimorfik bant elde etmis iken 7 ISSR
primerden toplam 252 bandin 176’s1 polimorfik olarak bulmuslardir. Cesitler arasi
benzerlik katsayis1 SSR analiz sonucglarma goére 0.20-0.87 aras1 iken ISSR analiz
sonuglarinda benzerlik katsayis1 0.71-0.92 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Her iki
markdr teknigi i¢in hesaplanan markor endeksi; SSR i¢in 1.7 olarak hesaplanirken ISSR
icin 8.4 olarak hesaplamislardir. Calismanin sonunda; SSR ve ISSR markdr tekniklerin
tekrarlanabilirliligi yiiksek olmasindan dolayi, ¢esit tanimlamada ve fenetik iligkilerinin

degerlendirilmesinde avantaj sagladigin1 vurgulamislardir.

Jiping ve ark. (2002), toplam 7 elma ¢esidin (Fuji, Nagafu 2, Nagafu 6, Starking, New

Century ve America 8) arasindaki biyogesitliligini belirlemek amaciyla ISSR markoér
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teknigi ile taramislardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda IS061 primeri Fuji,Nagafu 2 ve
Nagafu 6; IS026 primerin ise Fuji, Starking, New Century ve America 8 cesitlerinin
diger cesitler arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Boylece elmada
biogesitliligi tespit etmek i¢in ISSR markdr teknigini basariyla kullanilabilecegini

aciklamiglardir.

Yuandi ve ark. (2003), yiriittiikleri calismada elde ettikleri Fuji, Waltz ve bunlarin
melez ile kolumnar tiplerini ISSR markdr teknigi ile taramiglardir. Ayrica kolumnar
genin genetik analizini de yapmuslardir. Yapilan analizlerin sonucuna gore; ISSR
primerlerin %80°1; 20uL reaksiyon hacminde (1U Taq DNA polymerase, 2.5 mmol ‘L -
1 Mg?*, 20 ng DNA ve 0.2 pmol -L " primer) ve 52°C yapisma sicakliginda iyi bant
verdiklerini aciklamislardir. Toplamda taradiklar1 65 ISSR primerden, 35 primeri
analizlerde kullanmiglardir. Sonuglara gore analizlerde kullanilan 35 ISSR primerin 33

primeri Co genin genetik ayrigma oraninin 1:1 oldugunu saptamislardir.

Coart ve ark. (2003), Belgika’da yok olmaya yiiz tutmus olan yabani elmalarin (Malus
sylvestris L.) tiir i¢inde ve tiirler arasindaki genetik varyasyonu belirlemek amaciyla 76
yabani, 6 hibrit ve 39 ¢esit elmay1r 139 AFLP ve 12 SSR markér ile taramiglardir.
Arastiricilar temel koordinat analizi ve kiimeleme yontemi ile inceledikleri elmalari;
yabani genotipler (Malus sylvestris), meyvesi yenebilen gesitler ve siis bitkisi olarak
kullanilabilen elma cesitler olmak iizere 3 ana grupta siniflandirmislardir. Calismada
Belcika ve Almanya’dan alinan yabani elma 6rneklerinin kiiltlir ¢esitlerinden agik fark
ile birbirinden farkli olduklarmni ifade ederken, AFLP ve SSR markorleri ile elde

ettikleri sonuglarin benzer olduklarini bildirmislerdir.

Laurens ve ark. (2004), Fransa’da yaptiklar1 bir ¢alismada 142 yerel elma c¢esidini
tanimlamak i¢in 9 SSR primer ile taramiglardir. Analizler sonucu toplam 139 polimorfik
allel elde ederlerken ortalama allel sayisim1 15.3 olarak hesplamiglardir. Heterozigotluk

oraninin ise 0.68 ile 0.95 arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Smolik ve ark. (2004), Szczecin Tarim Universitesi’nden (Polonya) aldiklar1 fenotipik

olarak birbirinden farkli 8 elma ¢esidini ISSR markdr teknigi ile genetik varyasyonunu
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belirlemiglerdir. Calismada toplamda 30 ISSR primerin taranmasi sonucunda 11 ISSR
primer belirlemislerdir. ISSR analizleri sonucunda elde ettikleri toplam 414 bandin 342
band1 (%83) polimorfik olarak bulmuglardir. UPGMA kiime analizi sonuclarina gore
olusturulan dendogarm ise 3 ana gruba ayrildiklarin1 ve bunlarin; 1- Jonagold ve
Jerseymac, 2- Katja ve Lired, 3- Glosre ve Oliwka olduklarini; gruplar arasindaki
benzerlikler ise sirasiyla; %67.2 , %71.5 ve % 63.5 olarak bulmuslardir. Gala ve

Freedom’un, diger ¢esitlerden ayr1 bir grup olusturdugunu belirtmislerdir.

Oraguzie ve ark. (2005), Japonya’da Morioka NIFTS’de muhafaza edilen ve farkli
tilkelerden getirilen 66 elma ana¢ klonunun genetik kimliklerini olusturmak ve genetik
cesitliligini belirlemek amaciyla 7 SSR markor ile taramislardir. Arastiricilar viriissiiz
alt klonlar1 ve onlarin asil ebeveynleri hari¢ 7 SSR lokusu ile anaglar1 birbirinden ayirt
edilebildigini agiklamiglardir. Calismanin sonunda bir ana¢ klonu hari¢ tim klonlarin
ebeveynleri dogrulanmis ve elde edilen SSR verilerin tiim ticari elma anaglaria ait

klonlarin kimligini dogrulamak i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Galli ve ark. (2005), 66 ticari elma ¢esidinin (Malus xdomestica Borkh.) molekiiler
tanimlamasint incelemek icin 6 SSR primer ile tarama yapmislardir. Calismanin
sonucunda toplamda 55 polimorfik bant elde edilmis ve ortalama lokus basina 9.2 band
bulmuslardir. Polimorfizm bilgi igeriginin (PIC) ise ortalama 0.72 oldugunu ve sadece 4
SSR markér (CH03g07, CHO04e03, CHO5d11, CH05e03) kullanarak basarili bir sekilde

molekiiler tanimlamasinin yapilabilecegini aciklamiglardir.

Guarino ve ark. (2006), italya Campania bolgesinde Malus domestica Borkh.
germplazm koleksiyondan aldiklar1 48 elma ile 8 referans elma ¢esidinin arasindaki
genetik iligkiyi belirlemek amaciyla 9 SSR primer c¢ifti ile taramislardir. Calismanin
sonucunda tiim SSR primerlerin polimorfik oldugunu, ana lokus basina allel sayisinin 7-
14 arasinda degistigini ve lokuslarin ortalama heterozigotluk oranlarinin 0.148-0.926
arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada kullanilan 56 elma genotipin 27’si
sinonim olarak bulunurken geri kalan 29 elma genotipin biiyikk genetik farklilik

gosterdigini ifade etmislerdir.
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Huh (2007), Kore Orman Arastirma Enstitlisii’'nden aldigi 8 Malus tiirinde (M. asiatica
Nakai, M. baccata, M. baccata Borhausen var. mandshurica (Maxim.) C. K. Schneider,
M. baccata Borh. for. minor (Nakai) T. Lee, M. floribunda (Siebold) ex Van Houte, M.
micromalus Makino, M. pumila Miller ve M. sieboldii (Regel) Rehder) genetik
cesitliligini ortaya koymak icin ISSR markor teknigi ile taramistir. Arastiricinin

kullandig1 15 ISSR primerden toplam 82 bant elde etmistir.

Muzher ve ark. (2007), Suriye’de Bilimsel Tarim Arastirmalari Genel Komisyonu’ndan
aldiklar1 5 yerel elma ve bir standart ¢esit (Golden delicious) ile gesitler arasindaki
genetik varyasyonunu ve iligkilerini belirlemek amaciyla RAPD, SSR ve AFLP
tekniklerini kullanarak analiz etmislerdir. Calismada 6 elma cesidini karakterize etmek
icin 44 RAPD, 22 SSR ve 88 AFLP morkorii kullanmiglardir. Yapilan analizlerin
sonuglara gore cesitler arasindaki polimorfizm oran1 RAPD, SSR ve AFLP sirastyla %
82.7, % 100 ve % 91.7 olarak bulmuslardir. En yiliksek benzerlik oraninin RAPD
uygulamasinda Golden Delicious/Dershawi ¢esitleri arasinda (%76.7) ve AFLP
uygulamasinda ise  Khlati/Dershawi ¢esitleri  arasinda  (%72.9) oldugunu

belirlemislerdir.

Garkava-Gustavsson ve ark. (2008), Isve¢’te 68 elma gesidini 10 SSR molekiiler
markorii kullanarak taramiglardir. Calismalar sonucu toplam 113 polimorfik bant elde
etmigler ve ortalama bant sayisimi 10.27 olarak tespit etmislerdir. Lokuslarin
heterozigotluk oranim1 0.36-0.88 arasinda degistigini ve ortalamasinin 0.74 oldugunu

belirtmislerdir.

Pereira-Lorenzo ve ark. (2008), La Palma (Kanarya Adalari)’da yetisen 31 yerel elma
cesitleri 77 Ispanyol elma ile 26 ticari elma cesidini 10 SSR primer g¢iftini kullanarak
karsilastirmiglardir. La Plama’dan alinan elma cesitlerde, Ispanyol elma cesitlerinde

bulunmayan 5 spesifik allel bulmuslardir.
Akpmar (2009), Atatiirck Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Yalova’da elma

koleksiyonundan aldig1 35 yerli ve 2 referans elma genotipini, bitki gen kaynaklarinin

tanimlanmas1 amaciyla 17 SSR’s (Simple Sequence Repeats) markorii kullanarak
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tanimlamigtir. Calisma sonuclarina gore benzer ve sinonim genotiplere rastlamamis
olup, Tavsanbasi, Tokat, Yaz Elmasi ve Demir gruplarinda homonim durumun
oldugunu tespit etmistir. Arastirict CHO1d08 lokusunu, tanimlama olasilifi en yiiksek
lokus olarak belirledigini, genotipler aras1 en yiiksek benzerlik oranini ise % 94 olarak

tespit etmistir.

Gharghani ve ark. (2009), Iran’da yerel elma cesitler, yabani elma tiirler ve diinyanmn
farkl1 bolgelerinden getirilen elmalar ile toplam 159 elma tipinin genetik iligkilerini
belirlemek amaciyla 9 SSR markdr ile taramiglardir. Caligmada 9 SSR markoriin de her
lokusta 15 - 20 allel gosterdigini ve dolayisiyla tiim markoriin polimorfizm oraninin

yiiksek derecede oldugunu agiklamislardir.

Smolik ve Krzysztoszek (2010), Bat1 Pomeranian Universitesi Meyvecilik Arastirma
Istasyonu (Rajkowo)’dan aldiklar1 8 elma cesidini (Delikates, Cortland, James Grieve,
Lired, Jonathan, Golden Delicous, Jonagold ve Idared) ISSR markor teknigi ile analiz
ederek genetik varyasyonunu belirlemeye ¢alismiglardir. Var olan ¢esitlerin; Cortland
ve James Grieve g¢esitlerinin melezlenmelerinin sonucunda Delikate ¢esidinin elde
ettiklerini, Jonagold ise Jonathan ile Golden Delicous ¢esitlerinin melezlemeri sonucu
elde edildiklerini bildirmislerdir. Jonathan ve Wargner cesitlerinin melezlemeleri
sonucu ise Idared ¢esidi elde etmislerdir. Calismada 40 ISSR primeri taramis ve bunun
sonucunda 17 ISSR primeri ¢alismada kullanilmistir. Analizler sonucunda toplam 184
bant elde etmis ve bu bantlarin 34’iiniin (%18.5) monomorfik, 128’inin (%69.5)
polimorfik ve 22’sinin ise (%22) ¢eside 6zgii oldugunu bulmuslardir. Elde ettikleri
dendogarma gore iki biiylik farkli grup goézlemlemislerdir. Birinci grup Delikates,
Cortland, James Grieve ve Lired ¢esitlerini olustururken; ikinci grup Jonathan, Golden
Delicous, Jonagold ve Idared ¢esitlerinden olustugunu belirtmiglerdir. Sonug olarak;
Delikates c¢esidi ile Cortland ve James Grieve cesitlerinin arasindaki genetik
benzerlikler sirasiyla %68.6 , %70.8 iken Jonagold ¢esidi ile Jonathan ve Golden
Delicous cesitleri arasindaki genetik benzerlik sirasiyla %79.8 , %85.2 oldugunu

bulmusglardir.
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He ve ark. (2011), Shandong ilinden (Cin) topladiklart1 31 yabani elma (Malus
Domestica Borkh.) tipinin arasindaki genetik varyasyonunu belirlemek amaciyla ISSR
ve S-SAP (Sequnce- Specific Amplification Polymorphism) markor tekniklerini
kullanmiglardir. Kullandiklar1 20 ISSR primerden toplam 199 bant elde etmis ve bunun
110 band1 (%55,28) polimorfik olarak bulmuslardir. S-SAP markoér tekniginde ise 5 S-
SAP primer seti kullanarak toplamda 496 bant elde etmis ve bunun 201 band1 (%40.52)
polimorfik oldugunu agiklamislardir. ISSR analiz sonuglarina gore tipler arasi benzerlik
kat sayis1 0.70-0.94 arasinda degisirken; S-SAP analiz sonuglarina gore benzerlik kat
sayist 0.66-0.95 arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastiricilar ISSR ve S-SAP
markorlerin - yabani  elma tiplerinin tanimlanmasinda ve fenetik iligkilerin

degerlendirmesinde yarali oldugunu vurgulamislardir.

Aslan (2012), Kasel - 37 x Delbarestivale melezlemesinden elde ettigi 180 F1 bitkisi ile
ileride elmada yapilacak 1slah ¢alismalarinda erken seleksiyonun saglamasi igin SSR
markorleri ile genetik haritasin1 olusturmustur. Double pseudo testcross stratejisini
uygulayarak ebeveynler i¢in ayr1 ayri iki genetik harita olusturmus ve ortak SSR
markdrleri ile ortak referans harita olusturmustur. Arastirici agilim gosteren 363 SSR
primer ¢iftinden 388 markor haritalamistir. Kasel — 37 ¢esidinin genetik haritasinin %
93’i kodominant ve % 7’sinin dominant olmak {izere toplamda 299 SSR markoriin
icerdigini ve her bir baglant1 grubu basina diisen ortalama markor sayis1 17.58 olarak;
Delbarestivale c¢esidinin genetik haritas1 % 93’1 kodominant ve % 7’si dominant olmak
tizere toplamda 273 SSR markoérii igerdigini ve her bir baglanti grubu basina diisen
ortalama markor sayis1 16.05 olarak belirlemistir. Referans haritada ise 196 adet ortak
SSR markorii igermis ve her bir baglant1 grubu basina diisen ortalama markdr sayisini

11.52 olarak bulmustur.

Dogru (2012), Corum’un Iskilip ilgesinde 2010-2011 yillar1 arasinda yiiriittiigii bir
calismada, yorede yetistirilen Misket elmalar1 arasindan 30 genotip belirlemis ve bu
genotiplerden 22 tanesi detayli olarak incelemistir. Arastirmada, RAPD primerleri
kullanarak PCR c¢alismalar1 sonucunda 217 adet banttan 102 si polimorfik 6zellik

gosterdigini ifade etmistir. Dendrogramda genetik uzaklik ortalamalarina gore; en uzak

35



genotipin 0.751 ortalama ile M11, en yakin genotip ise 0.063 ile M26 ve 0.068 ile M29
oldugu tespit edilmistir

Kiitik (2013), 11 SSR markdrii kullanarak Karaman iline bagli kdy ve ilgelerden
topladigi 23 adet yerel elma c¢esidinin genetik karakterizasyonu yapmistir. Sonuglar
neticesinde Arapkizi, 14 Bagkisla (Manyan), Canatan, Dalda 1, Gocer Elmasi ve Kara
Mustafa ile Amasya, Kokulu Misket, Koras Elmasi, Pomajin, Safran ve Cekirdek Elma
genotiplerininde benzer bant biiyiikliiklerine sahip oldugunu gézlemlemistir. Calismada
elde ettigi dendrograma gore; Canatan ve Bagkisla yerel elma ¢esitlerinin yakin akraba
oldugunu, akrabalik dereceleri en uzak olan genotiplerinin ise 0.038 benzerlik ve 0.962
farklilik indeksi ile Starking Delicious ile Kara Mustafa genotipleri oldugunu

saptamistir.

Kuras ve ark. (2013), 5 elma gesidinde (Gala, Golden Delicious, Jonagold, Champion
ve Idared) ve bunlarin 10 yan gesidinde (Gala Must, Gala Schniga Schnitzer, Golden
Delicious Reinders, Goldrosio, Jonagored, Jonagold Excel, Szampion Arno, Szampion
Reno Malinowy, Idaredest ve Red Idared) genetik varyasyonu belirlemek amaciyla 5 tip
DNA markor teknigi (Inter-Simple Sequence Repeats (ISSR), Simple Sequence Repeats
(SSR), Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Sequence-Specific
Amplified Polymorphism (S-SAP) ve Inter-Primer Binding Site (iPBS) amplification)
kullanmislardir. Calismada kullandiklar1 12 ISSR, 12 SSR, 10 AFLP, 19 iPBS ve 15 S-
SAP primerlerden toplam 941 polimorfik bant elde etmisler ve genotipler arasi
farkliliklar1 ortaya koymada en etkili markdr teknigin S-SAP oldugunu agiklamislardir.

Burak ve ark. (2014), mevcut gen kaynaklarmim korunmasi, populasyon genetik
yapilarinin belirlenmesi ve uluslararasi elma veri bankalari ile karsilagtirilmasina olanak
saglamak amaciyla 171 vyerli elmanmn genetik karakterizasyonunu yapmislardir.
Calismada kullandiklar1 16 SSR primerden toplam 254 allel elde etmislerdir. Kullanilan
SSR primerlerden en yiiksek polimorfizimi ise CH4gl0 markoriin gosterdigini ifade

etmislerdir.

Dhyani ve ark. (2015), Bati1 Himalaya’dan segilen bazi Delicous elma gesitlerini ISSR

markdr teknigi ile genetik karakterizasyonunu yapmuslardir. Segilen 6rnekler 6 farkli
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bolgeden (1771-2780 m rakimli) 3 farkli ¢esit (Red, Royal ve Golden Delicous) olarak
toplamislardir. Analizlerde taranan 45 ISSR primer sonucu 14 ISSR primer
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda, 220-1400 bp arasinda degisen 129 tane temiz
bant verdigini gozlemlemislerdir. Primer basina ise 7.92 bant distigini tespit
etmislerdir. Kullanilan ISSR markorler arasinda en diisiik polimorfizm oran1 Naugaoun
lokasyonundan segilen Red Delicous (%8.26), en yliksek polimorfizim orani (%52.89)
ise Khabrar lokasyonundan segilen Red Delicous olarak bulunmustur. Benzer sekilde;
beklenen heterezigotluk orani en diisiik (0.035) Naugaoun lokasyonundan secilen Royal
Delicous verirken en yiiksek heterezigotluk oranini (0.186) Khabrar lokasyonundan
secilen Royal Delicous oldugunu tesit etmislerdir. Molekiiler karakterizasyon
analizinde; c¢esitler arasi varyasyon % 27-47 arasinda degisirken, cesit icindeki

varyasyon %53-73 arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Okucu ve ark. (2015)’de Dogu Karadeniz Bolgesi’nden topladiklart 19 yerli elma
cesidini ISSR ve RAPD markor tekniklerini kullanarak akrabalilik iliskilerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada toplam 53 ISSR ve RAPD primer taramis ve
polimorfikligi yiiksek olan 28 primer se¢mislerdir. ISSR ve RAPD primerlerinden elde
ettikleri tim bantlarin polimorfik oldugunu belirtmislerdir. ISSR ve RAPD
markdrlerden olusturduklart dendogramda 19 elma genotipin iki ana kiimeye

ayrildiklarin1 gézlemlemislerdir.

Daler ve ark (2016), 6 elma ¢esidinde RAPD molekiiler teknigini kullanarak akrabalik
iliskilerini belirlemislerdir. Yaptiklar1 molekiiler analizler sonucunda 10 RAPD
primerden toplam 81 bant elde ettiklerini ve bunun 47 adet bandin polimorfik oldugunu
aciklamiglardir. Calismada polimorfik bant sayisinm1 2-9 arasinda oldugunu ve primer
basina diisen ortalama polimorfik bant sayisinin 4.7 olarak saptamislardir. Tiim cesitler
arasinda en yiiksek benzerlik indeksinin Mutsu ve Gelendost arasinda (0.878) oldugunu,
en diisiik oranin ise Starkrimson ile Gelendost ¢esidi arasinda (0.573) tespit etmislerdir.
Dendrogramin biitiin ¢esitlerin tek ana grupta toplandigini, Starkrimson cesidinin diger
cesitlere gore ¢ok farkli bir dallanma gosterdigini ve toplamda 3 alt grubun

bulundugunu ortaya koymuslardir.
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Uzun ve ark. (2016a), Tirkiye’de yetisen yerel elma ve bazi yabanci elma gesitleri ile
aralarindaki genetik varyasyonu belirlemek i¢in ISSR molekiiler teknigini
kullanmiglardir. Kullanilan 14 ISSR markorden toplam 111 adet bant elde etmis ve
bunun 76 adet band1 polimorfik olarak bulmuslardir. Primer basina ortalama polimorfik
bant sayist 5.4 oldugunu, ortalama polimorfizm bilgi igeriginin (PIC) ise 0.37 olarak
hesaplamislardir. UPGMA (The Unweighted Pair Group Method Arithmetic Average)
analiz sonuglarina gore benzerlik oraninin 0.79 ile 0.98 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Fazeli ve ark. (2016), iran’da yetisen 25 elma genotipi arasinda genetik cesitliligi
belirlemek amaciyla 10 ISSR markor ile taramislardir. Analiz sonuglarina gore ISSR
primerleri %85 oraninda polimorfik olarak bulmuslardir. En yiiksek sayida bant veren
(AGC)5GG ve (GA)9C primerleri olurken, en diisiik sayida bant veren pirmerler
(GA)9A, (GA)9A ve UBC 807oldugunu agiklamislardir.

Dar ve ark. (2017), Hindistan’da 19 elma c¢esidinde biyogesitliligini ortaya ¢ikarmak
icin 29 SSR primeri ile calisma yapmislardir. Calismanin sonunda toplam 218
polimorfik bant elde etmislerdir. Her SSR markdr basina ortalama 7.51 allel

gozlemlediklerini agiklamiglardir.

Saucedo ve ark. (2018), Meksika Sierra de Arteaga’da 12 farkli elma gesidinin genetik
cesitliligini belirlemek amaciyla ISSR molekiiler belirtegleri kullanarak ¢alismalarini
yiirlitmiislerdir. Caligmada kullanilan 9 ISSR markérden toplam 124 bant elde ettiklerini

ve bunun %63’ilin polimorfik oldugunu tespit etmislerdir.

2.3. EImada Karaleke Hastahg (Venturia inaequalis) ile Tlgili Yapilan Molekiiler
Cahismalar

Son yillarda molekiiler markor tekniklerde hastaliklari belirleyen spesifik markdrlerin
bulunmasi ile hastalikli bitkilerin erken donemde tespit edilmesi, dayanimi saglayan
genlerin tanimlanmasi ve bir¢ok istiin Ozelligi bir arada bulunduran g¢esitlerin

gelistirilmesine olanak saglamistir. Elma tiirlerinde gercgeklestirilen pek ¢ok genetik
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caligmalar1 sonucu, elma hastaliklarina yonelik pek c¢ok spesifik markorler gelistirilmis
olup hala devam edilmektedir. Ozellikle elmada biiyiik bir problem teskil eden karaleke
hastaligina karsi dayaniklilik genlerini tanimlayan ¢ok sayida molekiiler markor
mevcuttur. Boylelikle elma genotip ve ¢esitlerin karaleke hastaligina kars1 dayaniklilik

saglayan genlerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar artmistir.

Uzun yillar dayaniklilik caligmalarinda karaleke hastalifina kars1 dayaniklilik olarak
Malus floribunda 821 orjinli Vf geni kullanilmistir. Ancak ilerleyen yillarda Vf geni
dayaniminin  kirilmasiyla yeni dayaniklilik geni arastirmalari  baglamistir. Bu
aragtirmalar neticesinde bugiine kadar karaleke hastaligina karsi 20 dayaniklilik geni
tanimlanmis olup (Bus ve ark. 2011, Jha ve ark. 2009, Clark ve ark. 2014) bunlar; Vg
(Rvil), Vh2 (Rvi2), Vh3 (Rvi3), Vh4, Vx ve Vrl (Rvi4), Vm (Rvi5), Vf (Rvi6), Vth
(Rvi7), Vh8 (Rvi8), Vdg (Rvi9), Va (Rvil0), Vbj (Rvill),Vb (Rvil2), Vd (Rvil3),
Vdrl (Rvil4), Vr2 (Rvil5), Vmis (Rvil6), Val (Rvil7), Vd3 (Rvil8), Rvil9 ve
Rvi20°dir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Elma karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genlerinin isimleri ve bu
genleri tagiyan gesit/genotip isimleri

No Dayanikhilik genini tasiyan ¢esit/genotip Dayanikhilik geni
Eski adi  Yeni ad1

1 ‘Golden Delicious’ Vg Rvil
2 TSR34T15 Vh2 Rvi2
3 Q71 (Geneva x Braeburn) Vh3 Rvi3
4 TSR33T239 Vh4 Rvi4
5  9-AR2T196 /M. micromalus 245-38; M. atrosanguinea 840 Vm Rvi5
6 ‘Priscilla’ \i Rvi6
7 M. floribunda 821 Vith Rvi7
8 B45 (Pasific Beauty x M. sieversii GMAL4302-X8) Vh8 Rvi8
9 J34 (‘Gala’ x ‘Dolgo’) Vdg Rvi9
10 Antonovka Pl 172623 Va Rvil0
11  Malus baccata jackii Vbj Rvill
12 Hansen’s baccata #2 Vb Rvil2
13 ‘Durello di Forli’ vd Rvil3
14  ‘Diilmener Rosenapfel’ Vdrl Rvil4
15 GMAL 2473 Vr2 Rvil5
16  MIS op 93.051 GO7-098b Vmis Rvil6
17  Antonovka APF22 Val Rvil7
18 1980-015-025 Vvd3 Rvil8
19 Honeycrisp - Rvil9
20  Honeycrisp - Rvi20
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Karaleke hastaligina neden olan fungus Venturia inaequalis bugiine kadar 8 irki
tanimlanmistir (Jha ve ark. 2009). Irk 4, 5 ve 6; Vh4, Vm ve Vf (Bus ve ark. 2009), irk
8; Vg ile Vh8 dayanimini kirmaktadir (Bus ve ark. 2005). Irk 7 ise Vbj geni tasiyan
Malus baccata jackii’de enfeksiyona neden olurken (Sandskér ve Liljeroth, 2005), Vg
geni tagiyan Golden Delicious ¢esidinde enfeksiyon olusturmamaktadir (Bénaouf ve

Parisi, 2000).

Kellerhals ve Furrer (1994), hastaliga dayaniklilik islahinda yeni bir diizenleme ve
Ozellikle yeni dayaniklilik kaynaklarmin kesfedilmesi gerektigini ve kisa siireli
dayaniklilik saglayan Vf geni tasiyan cesitlerden ziyade birka¢ dayaniklilik genini
icinde bulunduran poligenik dayanim gosteren c¢esitlerin gelistirilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Sierotzki ve ark. (1994), 7 elma c¢esidinden (Golden Delicious, Idared, Maigold,
Glockenapfel, Boskoop, Spartan ve James Grieve) topladiklart Venturia inaequalis
izolatlarin1 kendi ¢esitleri lizerine veya diger cesitler iizerinde karisik olarak inokiile
ederek test etmislerdir. Genelde izolatlar, en cok lezyonu kendi g¢esit {izerinde
olustururken diger cesitlerde farkli sekilde lezyon olusturdugunu bulmuslardir.
Calismada Boskoop ve Glockenapfel elma c¢esitleri birgok inokiileye direngli
bulunurken Maigold ve Golden Delicous elma ¢esitleri tiim izolatlara hassas olarak
gozlenmistir. Arastiricilar RAPD markorler kullanilarak monokonidiyal kiiltiirlerin
tanimin1 ve teshisini yapmislardir. Bunun sonucunda kendi konuk¢usundan olmayan
izolatlarin etkili bir sekilde seleksiyona ugradigini bulmuslardir. Farkli dayaniklilik
kaynaklarimin, hassas 1rklar1 seleksiyona tabi tuttugunu ve hastalik siddetinde

degisiklikler meydana getirdigini tespit etmislerdir.

Gianfranceschi ve ark. (1996), calismalarinda yaptiklar1 melezleme sonucunda Florina x
Golden Delicious melezinden 100 ve Florina x Nova Easygro melezinden ise 500 birey
elde etmislerdir. Elde ettikleri bireyleri Vf dayaniklilik genini belirleyen 2 RAPD
(M18gp0 Ve Ulygo) markori ile tarayarak elma yetistiriciliginde uygulanabilen, daha

giivenilir ve tekrarlanabilir molekiiler markorler gelistirmeyi amacglamiglardir.
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Calismanin  sonunda yeni UIl-SCAR ve MI18-CAPS molekiiller markdrler

gelistirmiglerdir.

Yang ve ark. (1997), modifiye edilmis Bulk Segregant analizini kullanarak elmada
karaleke hastaligmma kars1 dayaniklilik genini belirleyen molekiiler markorler
gelistirmeye calismiglardir. Yaklasik 200 rasgele dizi decamer-primerleri ile Malus
floribunda 821 orjinli Vf dayaniklilik genini ve bir ¢ift bulked 6rneklerini taramislardir.
Calismada kullanilan 1 RAPD (OPK16/1300) primeri klonlanip sekansladiktan sonra 25
oligoniikleotit spesifik markdr sentezlemiglerdir. Boylece, OPK16 / 1300 primerin tek
bir bandin varligina veya yokluguna bagli olarak polimorfizmleri tanimlayabilen SCAR

markori gelistirmislerdir.

Tenzer ve Gessler (1997), Isvigre’de Vf dayaniklilik genine sahip yeni cesitlerde 4
Venturia inaequalis populasyonunun dayaniklilik direncin {istesinden gelebilen yeni
patotiplerin yayilma olasiligini arastirmak i¢in ¢alisma yapmislardir. Calismada genetik
ve haplotip cesitliligi belirlemede RAPD markérler ve ribozomal DNA’nin ITS bolgesi
ile hesaplamiglardir. Calismanin sonunda arastiricilar, popiilasyon arasindaki gesitliligin

dort popiilasyonun hepsinde de oldukg¢a benzer oldugunu bulmuslardir.

Sierotzki ve Gessler (1998), Boskoop elma ¢esidinde Venturia inaequalis’in genetik
haritalanmasint 30 RAPD primeri kullanarak ITS (Internal Transcribed Spacer)
bolgesinde tanimlamiglardir. Arastiricilar 270 ¢cM uzunlugundaki haritayr 6 baglanti
gruba ayirarak 28.9 ve 18.9 cM mesafesinde 2 RAPD primeri tarafindan
isaretlemislerdir. ITS bolgesi bir kromozom iizerinde bulundugunu ve 7.16 cM
uzunlugunda oldugunu ifade ederek 15.7 cM mesafede bir RAPD markdriine
baglandigini agiklamiglardir.

Hemmat ve ark. (1998), Bulked Segregant Analizini kullanarak Vf dayaniklilik geni ile
iliskili birkag  RAPD markérleri tanimlamiglardir. Calismanin  sonunda baglanti
haritasinda Vf dayaniklilik genine en yakin iliskili markoriin  S52500 oldugunu

acgiklamislardir.
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Tenzer ve Gessler (1999), 5 Avrupa iilkesinden topladiklar1 11 Venturia inaequalis
populasyonunun genetik ¢esitliligini belirlemek amaciyla ITS- rDNA ile 18 RAPD
markdrler kullanilarak hesaplamislardir. Her bir populasyon i¢i ¢esitlilik (HS) 0.26 ve
0.33 arasinda belirlenirken, populasyon arasindaki farklilik (GST) ortalama 0.11 ve
populasyonun izolasyon mesafesini (> = 0.50, P < 0.01) olarak tespit etmislerdir. Bu
sonuglara gore, Avrupa'da kisa mesafeli gen akisinin meydana geldigini ve genetik
kayma nedeniyle farklilagmay1 6nlemek i¢in daha uzun mesafelerdeki dagilmalarin da
siklikla meydana geldigini vurgulamislardir. Arastiricilar Kuzey ve Giiney Alpler’de
daha fazla bir farklilik beklerken, Alpler’in bariyer etkisinden dolay1 V. inaequalis’in
yayilmasinin azaldigini belirtmislerdir. Gen akisinda, sporlarin ve enfekteli yapraklarin

taginmasinda insanlarin 6nemli rol oynadigini da rapor etmislerdir.

Tenzer ve ark. (1999)’de yaptiklart ¢alismada, 11 Avrupa iilkesinden topladiklar1 350
Venturia inaequalis izolatini, 3 tanesi (TC)n tekrarli ve 4 tanesi (AAC)n tekrarli olan
toplam 7 SSR markdr ile taramislardir. Yaptiklar1 analizler sonucunda (TC)n tekrarli
markorlerin (AAC)n tekrarli markorlerden daha yiiksek polimorfizim gosterdiklerini ve
genetik cesitliligin 0.52-0.96, populasyon cesitliligin ise 0.28-0.49 arasinda arasinda
oldugunu aciklamiglardir. Sonu¢ olarak; SSR markdrlerin  yiiksek polimorfizm,
tekrarlanabilirlik, yiiksek spesifiklik ve kesin sonu¢ vermesinden dolayr RAPD

markdrlerine gore daha biiyilik avantajlar1 oldugunu vurgulamislardir.

Sandskar ve Gustafsson (2002), Isve¢’de 22 elma ¢esidinde elma karalekesi hastaligina
kars1 dayaniklilhigr belirleyerek organik tarimda kullanilabilecek alternatif ¢esitleri
belirlemeye calismislardir. isve¢’de 3 bolgede (Alnarp, Kivik, Rana/Skdvde) bulunan
bahgelerde fungisit uygulanmamis ve en dayanikli ¢esitler “McShay” ve “Sansa” elma
cesitleri olarak belirlemislerdir. Bu c¢esitleri Pimona, Redsleeves, Piros, BM54859,
BM44044, Pikant, Jupiter, Elise, Majda, Birgit Bonnier, Aroma ve Pinova’nin takip
ettigini belirtmislerdir. En hassas cesitleri de Pilot, Astramel, Arlet, Bountiful, Evalotta,
Rubinette, BM55196 ve Cadel olarak tespit etmislerdir. Alnarp’taki lokasyonda ilk defa
McShay c¢esidinin meyvesinde elma karalekesi hastaligi belirtisini belgelemisler ve
1999 yilinda Vf dayaniklilik geninden kaynaklanan dayanikliligin kirildigini rapor

etmislerdir.
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Boehm ve ark. (2003), Israil’de elma bahgelerinde Venturia inaequalis populasyonu
arasindaki ¢evreyle ilgili genotipik farkliliklar1 belirlemek i¢in ¢alisma yapmislardir.
Eseyli iiretimin fungusun diisiik kis sartlarin siirdiirebilmesi i¢in gerekli oldugunu, bu
sartlarin sadece Suriye’nin Golan Tepelerinde olustugunu vurgulamiglardir. Fakat su
ana kadar sahil kiyis1 boyunca ve daha diisiik seviyelerde bulunan Hula Vadisi’ndeki
elma bahgelerinde Pseudothecia’nin olustugunun rapor edilmedigini bildirmislerdir. Bu
amacla arastiricilar Golan Tepe’lerinde bulunan 2 bahg¢eden 38, Hula Vadisi ve sahil
kiyisinda bulunan 3 bahgeden ise 40 izolat olmak tizere toplam 78 izolatin populasyon
yapisini analiz etmek i¢in SSR markorler ile taramislardir. Sonug olarak sahil kiyisindan
alinan Orneklerin hepsi genetik olarak kendi icinde tek tip olarak bulunurken, Golan

Tepe’lerinden gelen drnekler genetik yonden 10 kat daha farkli oldugunu bulmuslardir.

Melounova ve ark. (2004), Cek Cumbhuriyeti’nde ilk defa Venturia inaequalis’in
monosporik izolatlarinda genetik ¢alismasini yapmislardir. Farkli bolgelerden toplanan
elma ¢esitlerinden 10 monosporik izolatini RAPD  markdér teknigi ile
karsilagtirmiglardir. Analiz sonucunda; Vf dayaniklilik geni iceren genotipten elde
edilen monosporik izolat ile hassas ¢esit olan Top Red ¢esidinden elde edilen izolat

arasinda % 79 genetik benzerligin oldugunu bulmuslardir.

Guérin ve ark. (2004), Avrupa iilkelerinden topladiklar1 44 elma karaleke izolatin1 21
microsatellite (SSR) markoér 1ile konukgu-patojen ve cografik farkliliklar
arastirmiglardir. Lokus basina ortalama allel sayis1 9.1 olarak bulurken tiim primerlerin
polimorfik oldugunu ifade etmislerdir. Her primer ¢iftinin polimorfik oldugunu tespit

etmisler ve lokuslarda ortalama 9.1 allel (2-24) elde etmislerdir.

Gygax ve ark. (2004), bugiine kadar birka¢ elma karaleke dayaniklilik genlerini
belirleyen molekiiler markdrlerin oldugunu ancak Malus baccata jackii orjinli Vbj
genini belirleyen markdrlerin olmadigint agiklamiglardir. Bu ylizden arastiricilar Bulk
Segregant Analizini kullanarak, ilk olarak Vbj genine baglanan i¢c RAPD markori
belirlemislerdir. Bu markdrler, daha gilivenilir olan ve ko-dominant 6zelligi tasiyan
SCAR markorlerine doniistiiriilmiistiir. Ayrica var olan genetik haritalarin homolog

baglant1 gruplarini karsilastirarak 3 SSR ve 1 SCAR markdriinii belirlemislerdir.
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Patocchi ve ark. (2004), GMAL 2473 elma c¢esidinin Vr dayaniklilik genini tagidigi
siiphesiyle 3 AFLP ve 1 RAPD markori ile taramiglardir. Arastiricilar 1 SSR
(CHO02c02a) markorii 2. baglanti grubunda oldugunu haritalamiglardir. GMAL 2473
elma ¢esidi, diger dayaniklilik genleri ile iliskili farkli molekiiler markdrler ile
taramiglardir. Caligmanin sonucunda GMAL 2473 elma ¢esidinin Vr dayaniklilik genini

tasimadigini, yeni bir dayaniklilik geni olan Vr2 genini i¢erdigini belirtmislerdir.

Guerin ve ark. (2007), bitkide dayanikliligin gen ic¢in gen iliskisine dayandigini ancak
viriillent strainlerin bu dayanikliligi kirabildigini ifade etmislerdir. Bu yiizden
arastiricilar 300 km’lik alanda bulunan 7 bahg¢eden Vf-geni tagiyan (Vfcv populasyonu)
ve VTt geni tasimayan (nVfcv populasyonu) ¢esitlerden toplam 481 izolat toplayarak 9
mikrosatelit (SSR) primer ile taramislardir. Calismanin sonunda; Vfcv populasyonu
yiiksek derecede farkli bulurken nVfcv populasyonu ile de yakin iligkili oldugunu
bulmuslardir. Calismalardaki testler, Vfcv populasyonu herhangi bir nVfcv
populasyonundan daha once var olmadigini, ortak kokenden geldiklerini ortaya
cikarmistir. Vfcv populasyonunun kendi iginde diisiik bir farkliliga sahip olmasina
ragmen, iki populasyon arasindaki yaliimdan dolayr kuvvetli bir sekilde nVfcv

populasyonundan birkag yilda farklilagtigin1 bulmuslardir.

Xu ve ark. (2008), Asya, Hindistan ve Avrupa’dan topladiklar1 ve farkli oldugu tahmin
edilen 80 elma karalekesi izolatint AFLP markoérleri kullanarak akrabalik iligkilerini
belirlemislerdir. Iki yerel cesit olan Hindistan’daki Black Ben Davis ile Ingiltere’deki
Cox cesitleri yerli olmayan izolatlara kars1 olduk¢a dayanikli bulunurken, 6zellikle elde
edilen tiim izolatlara kars1 Cin’in yerel c¢esidi olan Qingguani test etmisler ve yiiksek

seviyede izolatlara kars1 dayaniklilik gosterdigini rapor etmislerdir.

Soriano ve ark. (2009), Hollanda'da Plant Research International'da elma 1slah programi
kapsaminda gelistirilen 1980-015-25 elma tipinde karaleke hastaligina karsi yeni
dayaniklilik geni (Vd3) tanimlayip haritalamiglardir. Arastiricilar 1980-015-25 elma
tipinin ayn1 zamanda Vf ve V25 genlerini de tasidigini ifade ederek Vd3 genin 1.
baglant1 grubu iizerinde 1 cM mesafede oldugunu bulmuslardir. Vd3 dayamiklilik geni,
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Vfve Vg dayaniklilik genlerin direncini kirabilen EU-NL-24 strainine (7 nolu 1rk) kars1
yiiksek derecede dayaniklilik gosterdigini rapor etmislerdir.

Patocchi ve ark. (2009), karaleke hastaliina kars1 dayaniklilik genlerin allel
biiyiikliiklerini standardize etmek i¢in Fiesta, Prima, Gala ve Golden Delicious elma
¢esitlerini kullanmislardir. Arastiricilar Rvi2, Rvi4, Rvi5, Rvi6, Rvill, Rvil2, Rvil3,
Rvil4 ve Rvil5 (sirasiyla eski isimleri; Vh2, Vh4, Vm, Vf, Vbj, Vb, Vd, Rvil4 ve Vr2)
dayaniklilik genlerinin belirleyen bazi spesifik molekiiller markorler kullanarak
calismay1 ylriitmislerdir. Calismada 14 SSR markori farkli konukguya gore organize

ettikten sora 9 SSR ve 1 SCAR markdérii ile caligsmalarina devam etmislerdir.

Xu ve ark. (2009), Cin’den ve Ingiltere’den birer tane Venturia inaequalis izolatin1 in
vitro sartlar altinda caprazlayarak 83 F1 izolat elde etmislerdir. Caligmada kullandiklar1
18 AFLP ve 31 SSR primer kombinasyonundan toplam 978 bantdan 518’ini polimorfik
olarak tespit etmislerdir. Analiz sonucunda 11 baglant1 grubu (linkage) olusturarak 1106

cM uzunlugunda haritayr meydana getirmislerdir.

Bus ve ark. (2010), elma karaleke hastaligina kars1 dayaniklilik genlerini haritalayarak
yeni dayaniklilik geni kesfetmeyi amaclamislardir. Yaptiklar1 ¢calismada 93.051 GO7-
098 no.’lu progenide Rvil6 dayaniklilik genini tanimlamig ve 3. baglanti1 grubunda yer

aldigim bildirmislerdir.

Padder ve ark. (2011), Hindistan’in Jammu ve Kashmir illerinde bulunan ticari elma
bahgelerindeki Venturia inaequalis populasyonun yapisini anlamak igin 27 izolat
toplamiglar ve RAPD markorler ile filogenetik analizlerini yapmislardir. Arastirma
sonucunda 27 izolatin 10, 10 ve 7 olmak iizere 3 grup halinde ayrildigimi ifade
etmislerdir. 3 populasyon arasindaki allel frekansin1 0.00 ile 1.00 arasinda oldugunu ve
ortalama genetik farkliligin ise 0.21 (Ganderbal), 0.23 (Pulwama) ve 0.20 (Srinagar)

olarak bulmuslardir.

Patzak ve ark. (2011), Cek Cumhuriyeti’nde 279 elma cesitlerinde karaleke hastaligina

kars1 dayamiklilik genlerin varhi@ini tespit etmek amaciyla molekiiler markorler
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kullanmiglardir. Calismada Vf, Vm, Vbj, Vr ve Vh dayaniklilik genlerini belirlemeye 5
SCAR ve 1 SSR molekiiler markér kullanmiglardir. Yaptiklari ¢alismanin sonunda Vr,
Vh ve Vf dayaniklilik genlerini tespit etmisken Vm ve Vbj dayaniklilik genlerine hig

rastlamadiklarini vurgulamislardir.

Wang ve ark. (2011), Royal Gala x PI 613988 melezleme sonucunda elde edilen 188
elma melezini 287 SSR markor kullanarak karalekeye karst dayaniklilik genlerini

haritalamislardir.

Kaymak ve ark. (2011), Egirdir’de elma gen kaynaklarinda bulunan 83 elma cesit ve
tiplerini karalekeye dayaniklilik durumlarina gore segerek 10 farkli dayaniklilik geninin
varligint RAPD, SCAR ve SSR molekiiler markoér teknikleri ile taramislardir.
Calismada Vbj geni ile bagli olan 1 RAPD, 1 SCAR ve 1 SSR markdr, Vh4 geni ile
bagli olan 1 SSR ve 1 SCAR markor, Vh2/Vh8 geni ile bagli olan 1 SCAR markor, VI
geni ile bagli olan 3 SCAR ve 1 SSR markdr, Vm geni ile bagli olan 1 SSR ve 1 SCAR
markdr, Vb geni ile bagli olan 2 SSR ve 1 RAPD markdr ve Vg geni ile bagli olan 1
SSR markor kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda 76 c¢esitte karalekeye
dayaniklilik genlerinden en az birinin oldugunu, bazi ¢esit ve tiplerde ise birden fazla
dayaniklilik geninin bulundugunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak; Vh2/Vh8 geni ile 28,
Vh4 geni ile 24, Vbj geni ile 20, Vb geni ile 13, Vf geni ile ilgili 10, Vm geni ile 6, Vr2
ve Vg genleri ile ilgili olarak ise 3 elma ¢esit ve tipinde elma karalekesi hastaligina

kars1 dayaniklilik genlerin varligini tespit etmislerdir.

Kaymak ve ark. (2013), karaleke hastaligina dayanikli yeni elma ¢esidi gelistirmek i¢in
Vf dayaniklilik geni tagidigi bilinen Williams’ Pride (Co-op 23) ve Priscilla (Co-op 4)
elma cesitlerini Golden Delicious ¢esidi ile melezlemislerdir. Elde ettikleri melezleri,
Vf dayaniklilik geni ile iligskili 3 SCAR markori (ALO-7, ACS-7 ve ACS-9)
taramiglardir. Bununla birlikte melezler arazi sartlarinda da inokulasyon yapilmis ve
molekiiler markor galigmalart ile paralellik gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica Golden
Delicious x Williams’ Pride kombinasyonunda dayanikliligin %46 ve Golden Delicious

x Priscilla kombinasyonunda ise dayanikliligin %44 oldugunu agiklamislardir.
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Padmarasu ve ark. (2014), Malus baccata ‘Hansen’s baccata 2’ orjinli Rvil2
dayaniklilik geni, 12. baglanti grubunda Hi02d05 ve CHO2hl11b SSR primerleri
arasinda oldugunu teget etmislerdir. Arastiricilar Golden Delicious genom dizisini
kullanarak Rvil2 dayaniklilik genini belirleyen yeni SSR ve SNPs markorleri

gelistirmislerdir.

Clark ve ark. (2014), kuzey Amerika’da elma 1slah programlarinda kullanilan
Honeycrisp elma c¢esidinde iki yeni karaleke dayaniklilik geni bulmuslardir.
Haritalamada toplam 1091 SNP markér kullanarak Honeycrisp elma ¢esidinin baglanti
haritas1 olusturmuslardir. Bulduklar1 iki dayaniklilik genden Rvil9 1. baglanti
grubunda, Rvi20 ise 15. baglant1 grubunda oldugunu agiklamislardir.

Sheikh ve ark. (2017), Hindistan’da 24 elma ¢esidinde elma karaleke hastaligina karsi
dayaniklilig1 belirlemek amaciyla hem fenotipik hem de molekiiler tarama ile bu
calismay1 yiirlitmiislerdir. Calismada fenotipik taramadan sonra ¢esitlerde Vf (Rvi6) ve

Vm (Rvi5) dayaniklilik genlerin varligina 9 farkl spesifik markor ile saptamislardir.

Choupannejad ve ark. (2018), Iran’da 28 yabani ve yerli elma genotipinde karaleke
hastaligina karst dayaniklilik genleri belirlemek i¢in bu c¢aligmayr yiiriitmiislerdir.
Calismada 5 dayaniklilik genini (Rvi2, Rvi4, Rvi6, Rvi8 ve Rvill) tespit etmek i¢in
toplam 13 SCAR ve SSR markor kullanmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Projenin materyalini Orta Karadeniz Ge¢it Bolgesi’nde bulunan Tokat ve Amasya
illerinde yetisen yerel elma genotipleri olusturmustur. Survey calismalar1 sonucunda
yerleri tespit edilen 47 adet yerel elma genotipi toplanmistir (Cizelge 3.1). Toplama
sirasinda yerleri GPS ile koordinatlar1 belirlenen elma agaglarindan meyve ve yaprak
ornekleri alinmigtir. Toplanan yerel elma genotiplerininin tanimlanmasinda ise arazi

veri tabani kart1 doldurulmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Toplanan yerel elma genotiplerinin isimleri ve kodlari

No Isimi Kodu No Jsim Kodu

1. Alyanak 60 MS 001 25. Misket 05 TD 025
2. Alyanak 60 MS 002 26. Amasya Misket ~ 05TD 026
3. Yer Elmasi 60 MU 003 27. Arapkizi 60 NY 027
4.  Siipiir Golden 05 SU 004 28. Misket 60 NY 028
5. Misket 05 MA 005 29. Eksi Mayhos 05 TM 029
6.  Arapkizi 05 SH 006 30. Beyaz Elma 05 TL 030
7. Misket 60 N 007 31. Isimsiz Kod 32 60 MM 031
8 Misket 05 SD 008 32. Amasya Misket 60 NY 032
9. Roma Giizeli 05 SY 009 33.  Sinap 05 TD 033
10.  Arapkizi 05 SU 010 34. Arapkizi 60 N 034
11. Arapkizi 05SH 011 35. Arapkizi 60 MM 035
12. Arapkizi 05 SH 012 36. Sinap 05 TD 036
13. Amasya Misket 05 SH 013 37. Sari1 Misket 60 EH 037
14.  Misket 05 SU 014 38. Yaz Misket 05 SD 038
15. Arapkizi 05 SH 015 39. Pervizoglu 60 MB 039
16. Isimsiz 05 SU 016 40. Destek Misket 05 TD 040
17. Isimsiz 05TD 017 41. Acik 05 TD 041
18. Eksi Mayhos 60 MB 018 42. Isimsiz 05 TD 042
19. Kiigiik Elma 05TD 019 43. Pervizoglu 60 MM 043
20. Isimsiz 60 MM 020 44. Elifli 60 MB 044
21. Elifli 60 MM 021 45. Tavar Elma 60 MM 045
22. Kaliteli Misket 60 MM 022 46. Tatli Seker 60 MB 046
23.  Eksi Yagh 60 EH 023 47.  Yesil Elma 60 ZK 047
24, Tokat Misket 60 MB 024
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Cizelge 3.2. Yerel elma cesitlerinin tanimlanmasinda kullanilan arazi veri taban1 karti

GENETIK KAYNAKLARI ARAZi CALISMALARI VERi TABANI

1.Cins

Malus

2. Tiir

Malus domestica

. Alt tiir

3
4. Cesit adr
5. Ornegin Konumu

GPS ile konumu (Rakim- enlem-boylam)

6. Ornegin Durumu

1. Bilinmiyor

2. Yabani

3. Gegit formu

4. Primitif ¢esit

5. Geleneksel / yerel cesit / yerel tip
6. Geligmis gesit

7. Diger (belirtiniz)

7. Habitat ve toplama kaynag

O yabani O ¢iftlik arazisi O ev bahgesi O yol
kenar1 O digerleri

8. Bitkinin ¢cogalma durumu O tohumdan O dip-kok siirgiinii O diger
(belirtiniz)

9. Toplanan materyalin tipi O c¢elik O ag1 gozii O dip siirgiinii
O kok geligi O Meyve

10. Toplanan materyalin durumu O yabani O gegit O Kkiiltiir formu

O yerel gesit

11.Populasyonun yoredeki biiyiikliigii (tahmini agac¢ sayisi) :

12.Topografya bilgileri
arazinin durumu

O diiz O tepelik O daglik O diger

13. Toprak yapisi

O cakilli O kumlu O tinli O milli O hiimiislii O
camurlu O diger

14. Toprak rengi

Osart O turuncu O kirmizi O kahve O siyah O

gri O diger
15.Birlikte bulundugu diger tiirler:
16.Herbaryum durumu O evet O hayir
17. Hastahga karsi OVar O Yok O Bilinmiyor
tolerans/dayamkhhk
18. Zararhlara karsi OVar O Yok O Bilinmiyor
tolerans/dayamkhhk
19. Dona/soguklara karsi O Var O Yok O Bilinmiyor
tolerans/dayamkhhk
20. Sicaga/kuraga tolerans/dayamikhihik | O Var O Yok O Bilinmiyor
21. Tuza tolerans/dayamkhhik OVar O Yok O Bilinmiyor
22. Kirece karsi tolerans/dayamkhhk OVar O Yok O Bilinmiyor
23. Asitli topraklara OVar O Yok O Bilinmiyor

tolerans/dayamkhihk
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3.1.1. Calisma bélgesi olan Tokat ilinin cografi 6zellikleri

Tokat, Karadeniz Bolgesi’nde yer alan 40°19'24.4668" Kuzey ve 36°33'7.8948" Dogu
konumuna sahip bir ildir. Yiizélgiimii 10 073 km? olan Tokat, rakim olarak 180-1169
metre yiikseklikte bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Tokat il sinirlar1 ve Tiirkiye haritasi tizerindeki yeri

Tokat’ta daglar Karadeniz’e paralel uzanan siradaglar seklinde devam etmekte olup
doguya dogru gittikge daglar birbirlerine daha ¢ok yaklagsmakta ve yiikseklikleri de
artmaktadir. Rakimi 188 m’den 2870 m’ye kadar degisen daglar bulunmaktadir.
Bunlardan baglicalari; Mamu (1779 m), Yaylacik (1620 m), Deveci (1892 m), Bugali
(1945m), Dumanli (2200 m), Camlibel (2020 m) ve Akdag (1900 m)’dir. Tokat’in
ovalar1; Kazova, Omala Ovasi, Turhal Ovasi, Niksar Ovasi, Erbaa Ovasi, Artova Ovasi
ve Zile Ovasi1 olup, yaylalari; Topgcam, Batmantas, Muhat ve Dumanli yaylalari,
Resadiye'de Seleman, Bozcali ve Kizilcadren yaylalari ile Niksar'da Camici yaylasidir.
Tokat ili topraklarini Yesilirmak ve kollar1 sulamaktadir. Bunun yani sira Zinav Golii ile

Giillikoy Goli de bulunmaktadir. Bunun disinda Almus Baraji, Belpinar, Bozpinar,
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Bedirkale, Amgelen, Akinkdy, Sulugdl, Kogas, Asagigiiclii, Ortadren, Boldaci, Ugyol,
Kizik, Giizelbeyli, Biiget gol ve barajlar1 bulunmaktadir.

Tokat'in iklimi; Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolu'daki step iklimi arasinda bir gegis iklimi
ozelligi tagimaktadir. Genel olarak yaz mevsimi algak alanlarda sicak-kurak, yiiksek
yerlerde serin ve yer yer yagisli, kis mevsimi soguk ve kar yagish ge¢mektedir.
Tokat'in iklim o6zelliginde denize olan uzaklhigin ve yiiksekligin etkisi 6nemli
olmaktadir. Bu nedenle ikliminde kuzeyden giineye dogru Onemli farkliliklar

goriilmekte olup giineye dogru kis mevsimi daha sert bir karakter géstermektedir.

Tokat merkezinin yillik ortalama yagis miktar1 444.4 mm'dir. En fazla yagis nisan (53.7
mm) ve mayis (58.0 mm) aylarinda yasanirken en az yagis 8.6 mm ile agustos ayinda
goriilmektedir. ilcelerdeki yillik yagis miktar: ise; Turhal 413.3 mm, Pazar 448.6 mm,
Zile 450.7 mm, Artova 533.9 mm, Sulusaray 436.0 mm, Erbaa 585.3 mm, Niksar 508.7
mm ve Resadiye 458.5 mm’dir. Ortalama kar yagisli giinlerin sayisi 13 olup karin

ortalama yerde kalma siiresi 21 giindiir.

Degisik yonlerden esen riizgarlar Tokat'in iklimini ve tarim alanlarini biiylik 6lcilide
etkilemekte olup yaz aylarinda en hakim riizgar dogu-kuzeydogu dogrultusunda esen
poyrazdir. Bu riizgar yazin estiginde hava serin ve Kkuru olmaktadir. Yine yaz
mevsiminde zaman zaman kibleden esen samyeli (kabayel) riizgari, estigi giinlerde
kavurucu sicakliklara neden olurken ilkbaharda batidan esen riizgarlar ve giiney batidan

esen lodos havalarin yumusamasina ve bol yagislara neden olmaktadir.

Tokat Tiirkiye’nin sayili orman bolgelerinden biri olup topraklarinin % 39’u orman ve
fundaliklar, % 38'i tarim alanlari, % 12’si ise ¢ayir ve meralar ile kapli bulunmaktadir.
Cografyasindan kaynaklanan fazla miktarda cesitli bitki ve aga¢ tiirleri gormek

miimkiindiir.
Ormanlik alanlar daha ¢ok Almus, Resadiye, Erbaa ve Niksar ilgeleri dolaylarindadir.

Karagam, sarigam, koknar, giirgen ve sedir gibi agac tiirleri en yaygin olanlaridir. Bu

agag tiirlerinin icerisinde yer yer findik, kizileik, yabani erik, elma, ahlat, alig, gibi
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tirlere de rastlanmaktadir. Ovalarda ve vadi tabanlarinda ise sogiit ve kavak
cogunluktadir. Artova ve Zile dolaylarinda agaglar ¢ok seyreklesirken bu yorelerde step
bitki Ortiisii hakim olmaktadir. ilkbahar ve yaz baslarinda yesil olan bu bitki 6rtiisii yaz

sonlarinda sararmakta ve bozkir gériiniimiinii almaktadir.
3.1.2. Caliysma bolgesi olan Amasya ilinin cografi ozellikleri
Amasya, Karadeniz bolgesinde yer almakta olup konumu 40°39'23.2416" Kuzey ve

35°50'14.4420" Dogu GPS koordinatlarindadir. Yiizolgiimii 5702 km? ve rakimi 405
metredir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Amasya il sinirlart ve Tiirkiye haritasi tizerindeki yeri

Amasya ili, Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer almaktadir. Dogusunda Tokat,
gineyinde Tokat ve Yozgat, batisinda Corum, kuzeyinde ise Samsun illeri
bulunmaktadir. 11 genelinin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 411 m ile 1150 m

arasinda degismektedir.
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Amasya'da Karadeniz iklimi ile kara iklimi arasinda bir gegis iklimi hiikiim
siirmektedir. Bu bolgede Karadeniz iklimi etkili olmaktadir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 yagish gegmektedir. Ilkbahar en ¢ok yagis alan mevsim olup; Merzifon, Suluova,
Giimiishacikoy ve Hamamozii ilgeleri Karadeniz bolgesinin genel iklim &zelliklerini
yansitmaktadir. Merkez Ilge, Tasova ve Goyniicek ilgeleri daha c¢ok karasal iklim
ozelligi gostermektedir. 11 merkezinde yapilan meteorolojik dlciimlerde, yillik ortalama
yagis 436.7 mm, Merzifon' da 436.9 mm, Glimiishacikoy'de 458.3 mm, Tasova' da
400.0 mm ve Goniicek'te 427.6 mm olarak olgiilmiistiir. Temmuz ve agustos aylar1 en
kurak aylar olurken ilkbahar en fazla yagis alan mevsim olmaktadir. il genelinde hakim
rizgar yonlii Kuzeydogudan esen poyrazdir. Ancak il merkezinin topografik yapisi

nedeniyle 1. derece hakim riizgar yonii Kuzeybatidan esen karayel olmaktadir.

Amasya ili merkez ilgedeki ormanlar biiyiikk Olciide Akdag bolgesinde yayilis
gostermekte, yiikseklerde sarigam, karacam ve kayin, diisiik rakimlarda kizilgam, ardig,
mese, glirgen ve titrek kavak yayilis gostermektedir. Bunun yaninda yabani ahlat ve erik
gibi agacciklar, siiriiniicii ardic gibi cali formlar1 da vardir. Ilin ormanlik alanlarmnin
onemli bir kismi Tasova ilgesinde bulunmaktadir. Ozellikle Akdag ve Bogali dag
silsilelerinin kuzeye bakan yamaglari ile Destek Cayi'nin kuzeyindeki bolgede 1000 m
yiikseltiden sonra iyi vasifli kayin ormanlar1 bulunmaktadir. Giineye bakan yamaclarda
ise Yesilirmak Vadisi'nden baslayip yukarilara dogru sirasiyla kizilgam, mese tiirleri,
karagam ve sarigam tiirleri saf veya karisik olarak bulunmaktadir. Ayrica giirgen,
kayacik, tivez, kizilcik, akcaagac, geyik dikeni, sandal ve findik gibi aga¢ ve agac¢ciklar,
bogiirtlen, egrelti, yabani giil, katran ardici, ladin, 1sirgan otu ve orman giilii gibi alt
floray1 teskil eden bitki 6rneklerine rastlanmaktadir. Merzifon ilgesi Tavsan Dagi'nda
bloklar halinde kayin ormanlar1 ve bu ormanlar igerisinde miinferit olarak yabani kiraz,

ay1 findig1, akcaagag, thlamur, giirgen gibi yaprakl: tiirler bulunmaktadir.

Yine Giimiishacikdy Ilgesi'nin Vezirkdprii istikametindeki daglik bdlgelerinde sarigam,
karacam, daha asagilarda mese tiirleri yayilis gosterir. Hamamdzii'nde ise karagamla
birlikte mese ormanlari, yer yer de ardi¢ tiirlerine rastlanmaktadir. Goyniicek ilgesi
Amasya ilinin giineyinde yer almasi ve I¢ Anadolu Bolgesine gecis konumunda

bulunmasi nedeniyle step bitki Ortiisiine sahip olmakla birlikte bu boélgede bulunan
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ormanlarin agirligini baltalik olarak isletilen mese tiirleri ve kismen de ardi¢ agaclar

olusturmaktadir. Endemik bitkiler agisindan yore olduk¢a zengindir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yerel elma genotiplerinin toplanmasi

Survey calismalar1 sonucunda yerleri belirlenen 47 yerel elma genotipinin pomolojik
ozellikleri belirlemek amactyla ayni agactan ve agacin farkli yonlerinden ayni gelisme
kuvvetinde 15 adet meyve Ornegi toplanmistir. Molekiiler analizlerde, genetik
varyasyonun ve karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genlerin belirlenmesi icin ise

agactan genc yaprak ornekleri toplanip molekiiler biyoloji laboratuvara getirilmistir.

3.2.2. Yerel elma genotiplerinin pomolojik, morfolojik ve kimyasal ozelliklerinin
tamimlanmasi

Pomolojik 6zelliklerin tanimlanmasi

Incelenen 47 adet yerel elma genotipinde pomolojik &zellikleri belirlemek amaciyla,
meyve Ol¢iimlerinde ayn1 agagtan ve agacin farkli yonlerinden ayni gelisme kuvvetinde
toplanan 15 adet 6rnekte asagidaki 6lgiim ve analizler yapilmistir. Elde edilen veriler

JMP paket programindan yararlanarak istatistik analiz yapilmistir.

Meyve agirligi (g): Meyveler 0.01 gram hassasiyetteki terazi ile tartildiktan sonra

ortalama agirlik degerleri alinmigtir.

Meyve eni ve meyve boyu (mm): Meyvenin eni ve boyu 0.05 mm’ye duyarli kumpas ile

Olciildiikten sonra ortalama degerleri alinmustir.
Meyve sekil indeksi: Ortalama meyve boyunun (mm), ortalama meyve enine (mm)

boliinmesiyle elde edilen degerdir. Bu deger meyve seklinin uzun, yass1 yada yuvarlak

olmas1 konusunda bilgi vermektedir.
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Meyve eti sertligi (libre): Meyve kabugu kaldirildiktan sonra el penetrometresi ile

degerler kayit edilmistir.

Meyve kabuk rengi: Meyve kabuk rengi, renk dlger ile Olgiilmiis ve meyve kabuk

rengine ait veriler L*, a* ve b* cinsinden kaydedilmistir.

Morfolojik 6zelliklerin tanimlanmasi

Yerleri belirlenen yerel elma genotiplerininin arazi sartlarinda asagida belirtilen

morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Ghhnbgve.shnj

Agacin tahmini yag:z: Agacin yasi, agag sahibinin beyanina gore belirlenmistir.

Agacin boyu (m): Agacin boyu, kok bogazi sifir kabul edilerek ve uzaktan bakilarak

tahmini olarak 6lgtilmiistiir.

Agacin habitusu:  Agaglarin  habitusu dik, yar1 dik ve yayvan olmak iizere
gruplandirilmistir (Anonim 2018c).

Gelisme kuvveti: Agaglarin gelisme kuvvetleri zayif, orta kuvvette ve kuvvetli olarak

gruplandirilmistir (Anonim 2018c).

Periyodisite durumu: Periyodisite durumu ise aga¢ sahibinin beyanina gore

degerlendirilmistir.

Kimyvasal analizlerin tanimlanmasi

Elektrikli katt meyve sikacag ile elde edilen meyve sularinda; pH, suda ¢o6ziinebilir
kuru madde miktar1 (SCKM) ve titre edilebilir asit miktar: tespit edilmistir. Elde edilen

veriler JMP istatistik paket programindan yararlanarak analiz edilmistir.
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Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktar: tayini: Elde edilen meyve suyundan birkag
damla dijital refraktometreye damlatarak ekranda okunan deger % SCKM olarak

kaydedilmistir.

pH tayini: Elde edilen meyve suyu bir beher igerisine koyduktan sonra pH metrenin
elektrot ucu meyve suyu iginde kalacak sekilde daldirilmis ve ekranda goriinen deger

sabit hale gelinceye kadar karistirilmistir. Sabitlenen deger kaydedilmistir.

Titre edilebilir asitlik miktari tayini: Bir behere meyve suyundan 10 ml koyduktan sonra
tizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve ornekler pH 8.1 degerine ulasana kadar 0.1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Harcanan toplam NaOH miktar
kaydedildikten sonra titre edilebilir asitlik degeri malik asit cinsinden % olarak

hesaplanmustir.

3.2.3. Molekiiler analizlerin yapimi i¢in on hazirhk

Yaprak orneklerinin alinmasi

DNA izolasyonu i¢in her bir agagtan yaklasik 20-30 cm boyunda bir yillik siirgiinler
kesilerek 1slak beze sarilmistir. Arazi sartlarinda alinan siirgiin 6rnekleri buz kutusu
icerisinde Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Molekiiler Biyoloji laboratuvara getirildikten sonra siirgiinlerden taze ve geng yaprak
ornekleri almip ependorf tiipler igerisine koyulmustur. Numaralandirilan eppendorf

tiipleri DNA izolasyon asamasina kadar -80°C’de saklanmistr.

Yapraktan DNA izolasyonun yapilisi

DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1987) yontemi modifiye edilerek kullanilmistir.
Ependorf icerisinde — 80°C’de dondurulmus taze ve gen¢ yaprak drnekleri, siv1 azot ile
muamele edilerek hizlica dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerin her birine 800 ul DNA

ekstraksiyon soliisyonu eklenmis ve tiipler 5 sn siire ile vortex yapilmistir. Daha sonra
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hiicre ¢eperini ve proteinleri parcalamak i¢in sirastyla her bir 6rnek i¢in 100 ul SDS ve
10 pl proteinase K eklenmistir. Tiipler 65 °C’de su banyosunda 1.5 saat boyunca 15
dk’da bir alt tist edilerek bekletilmistir. Tiipler su banyosundan ¢ikartildiktan sonra 5 dk
oda sicakliginda sogutulmus ve tlplerin her birine c¢eker ocakta 500 pl
kloroform:isoamil alkol (24:1) eklenmistir. Yavas bir sekilde 15 dk alt st edildikten
sonra 10.000 rpm’de 15 dk santrifiij yapilmistir. Santrifiij sirasinda yeni ependorf
tiiplere tekrar numara yazildiktan sonra santrifiijden ¢ikan tiiplerdeki siipernatantlar yeni
numaralandirilmis tiiplere almmustir. Uzerine 400 pl 2-isopropanol konulup alt iist
edilerek DNA gozle goriiliir hale getirilmistir. Tekrar 10.000 rpm’de 15 dk santrifiij
edilen DNA ¢oktiiriildikten sonra tlipler yatay bir sekilde tutularak dikkatlice
igerisindeki s1vi dokiilmiistiir. Sonrasinda ependorf ters ¢evrilerek peletin kurumasi igin
kurutma kagidin {izerinde 1 saat kurumaya birakilmistir. Pelet kuruduktan sonra tiiplere
400 pl 1 X TE eklenmis ve islemlere devam etmek iizere bir gece boyunca + 4°C’de
bekletilmistir. Islemin ikinci giinii tiipler 65°C’de su banyosunda 3 saat siire ile
eritilmistir. Daha sonra her bir 6rnek i¢in 300 ul TE ve 1 ul RNase karistirilarak tiiplere
300 pl dagitilmistir. Sonra tiipler tekrar 65 °C’de su banyosunda 1 saat daha eritilmistir.
Su banyosundan ¢ikarilan tiiplere 400 pl kloroform:isoamil alkol (24:1) eklenmis ve 10
dk alt st edilerek karistinnlmistir. Tiipler 10.000 rpm’de 15 dk santrifiij edilirken
tiiplerin isim ve numaralar1 yeni ependorf tiiplere yazilarak her birine 20 ul 5 M NaCl
konulmustur. Santrifijden ¢ikarilan tiiplerdeki siipernatantlar yeni tiiplere alinarak
nazikge karistirilmistir. Uzerlerine 800 pl %96’1lik soguk etil alkol ilave edilerek alt iist
edilmistir. DNA'y1 ¢6keltmek i¢in 10.000 rpm’de 20 dk santrifiij edilmis ve sonra tist
kismindaki sivi dokiilmiistiir. Tiiplere 1200 pl %70’lik alkol konularak pelet yikanmis
ve tekrar sivi dokiilerek pelet 1 saat kurutulmustur. Kuruma islemi bittikten sonra
peletin iizerine 100 pl TE konularak DNA ¢oziilmiis ve ertesi giin jelde yiiriitiillmek
iizere +4 °C’ de 1 gece bekletilmistir.

3.2.4. Biyocesitliligin belirlenmesi icin yapilan molekiiler analizler

PCR reaksivonlarinin hazirlanmasi ve PCR

Biyogesitliligi belirlemek amaciyla yapraklardan izole edilen 47 vyerel elma

genotiplerininin DNA’lar1 15 ISSR primer (Cizelge 3.3) ile taranmistir.
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan ISSR primerleri ve baz dizilimleri

Primer
807
856
881
888
889
890
891
808
810
811
826
835
841
842

15 844

N el zZ
rhRNEoO©OONOORWNES

Dizi

AGAGAGAGAGAGAGAGT
ACACACACACACACACYA

GGGTGGGTGGGTGGGT
BDBCACACACACACACA
DBDACACACACACACAC
VHVGTGTGTGTGTGTGT
HVHTGTGTGTGTGTGTG

AGAGAGAGAGAGAGAGC
GAGAGAGAGAGAGAGAT
GAGAGAGAGAGAGAGAC

ACACACACACACACACC

AGAGAGAGAGAGAGAGYC
GAGAGAGAGAGAGAGAYC
GAGAGAGAGAGAGAGAYG

CTCTCTCTCTCTCTCTRC

Baz sayis1
17
18
16
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18

Y=(C,T),R=(AG), B=(C,G,T), D=(AG,T), H=(ACT), V=(AC,G)

DNA amplifikasyonu i¢in Eppendorf Mastercycler Gradient cihazi kullanilmis ve PCR
reaksiyon hazirliklar
gerceklestirilmistir. Her bir PCR tiipe Cizelge 3.4.°de belirtilen PCR protokolii

kullanilarak hazirlanmis ve her bir tiip i¢in PCR karisimin toplam hacmi 40 pl olacak

sekilde hazirlanmistir.

Cizelge 3.4. ISSR primerlerin kullaniminda uygulanan PCR protokolii

sirasinda  yapilan tiim iglem basamaklar1 buz {izerinde

Kimyasal Konsantrasyonu 1 Ornek igin
Kullanilan Miktar (ul)
ddH,O 26.7
Buffer 10X 4
MgCl, 20 mM 4
dNTP (mix) 2.5mM 3.2
Primer (Forward) 10 mM 1
Taq polimeraz DNA 05U 0.1
DNA 50 ng/ ul 1
Toplam Hacim 40

PCR protokoliine gore hazirlanan reaksiyon karigimi PCR tiiplerine dagitildiktan sonra

hizli bir sekilde PCR cihazina (Eppendorf Mastercycler Gradient) yerlestirilmistir.
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Kullanilan primerin baglanma sicakligina bagli olarak asagidaki PCR programi

ayarlanip PCR cihazi ¢alistirilmistir.

DNA amplifikasyonu igin kullanilan PCR programi;
1. 94°C’de 5 dk. (1 Dongii)
2. 94 °C’de 30 sn. )
62°C’de 30 sn. S -0.5°C, 14 dongii
72 °C’de 30 sn.
3. 94°C’de 30 sn. M
55°C’de 30 sn. — 30 dongii
72 °C’de 30 sn.
72 °C’de 5 dk. (1 Dongii)
+4 °C’de sabit tutulmustur.

PCR iirtinlerinin vatay elektroforezi

PCR islemi tamamlandiktan sonra amplifiye olan DNA’larin her bir PCR tiipiine 8 pl
brom fenol blue eklenip pipetleme yapilarak boyanin iyice karigmasi saglanmistir.
Elektrot tampon ¢ozeltisi olarak 1 X TBE (Trizma Base, Borik Asit, EDTA) ve
elektroforez islemi i¢in % 2’lik metaphore agaroz jel kullanilmistir. Jelin kuyucuklarma
15 pl amplifiye olan DNA’lar yiiklenirken jelin her satirin son kuyucuguna bant
biiytiklikleri bilinen 5 ul 1 KB’lik DNA markdr ladder yiiklemesi yapilmistir. Yiikleme
sonrasi elektroforez tankina yerlestirilen jel, yaklasik 2 saat siiresince 90 volt akimda
tutulmustur. Daha sonra elektrik baglantis1 kesilip jel ultraviyole 151 veren cihaza

konularak jel i¢erisindeki bantlar goriintiilenmistir.

Molekiiler sonuclarin istatistiki programlar ile verilerin elde edilmesi

Elde edilen jel goriintiilerinde bantlar var (1) yada yok (0) seklinde skor edilerek her bir
ISSR primer goriintiisiiniin veri dosyalari olusturulmustur. Her primer kombinasyonu

icin toplam bant sayis1 (TBS), polimorfik bant sayis1 (PBS) ve polimorfizm oranlari
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belirlenmistir. Polimorfizm orani ise polimorfik bant sayisinin toplam bant sayisina

boliindiikten sonra 100 ile carpiminin sonucunda edilen degerdir.

Hesaplamalar sonunda elde edilen veriler NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 2.11, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA,
Rohlf, 2000) ve Popgen 3.1. bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik
indeksleri Dice (1945) yontemine gore hesaplanmis ve dendrogram UPGMA (The

Unweighted Pair Group Method Arithmetic Average) metoduna gore olusturulmustur.

3.2.5. Karaleke hastahgina karsi dayanikhlik genlerin belirlenmesi ic¢in yapilan
molekiiler analizler

PCR reaksiyonlarinin hazirlanmasi ve PCR

Elmada karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genleri belirleyen SSR lokuslarina ait
primerler, daha 6nceden yapilmis arastirmalar ile ortaya konulmustur (Sandskar ve
Gustafsson., 2002; Gelvonauskis ve Gelvanauskiene, 2004; Sandskar ve Gustafsson.,
2004; Soriano ve ark., 2009; Kaymak ve ark., 2011).

Cizelge 3.5 SSR lokuslarina ait primerler

No. EskiR-gen  Yeni R-gen SSR primer  Dizilimi (5 - 3)

1 Vh2 Rvi2 CHO02b10.F CAAGGAAATCATCAAAGATTCAAG
CHO02b10.R  CAAGTGGCTTCGGATAGTTG

2 Vha/Vr2 Rvi4/Rvil5 CHO02c02a.F CTTCAAGTTCAGCATCAAGACAA
CHO02c02a.R TAGGGCACACTTGCTGGTC

3 Vm Rvi5 Hi07h02.F CAAATTGGCAACTGGGTCTG
Hi07h02.R GTTTAGGTGGAGGTGAAGGGATG

4 V{/Vth Rvi6/Rvi7  CHVfl.F ATCACCACCAGCAGCAAAG
CHVfL.R CATACAAATCAAAGCACAACCC

5 Vbj Rvill CHO05e03.F CGAATATTTTCACTCTGACTGGG
CHO05e03.R CAAGTTGTTGTACTGCTCCGAC

6 Vb Rvil2 CHO01f02.F ACCACATTAGAGCAGTTGAGG
CHO01f02.R CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC

7 Vd Rvil3 CHO04f03.F CTTGCCCTAGCTTCAAATGC
CHO04f03.R TCGATCCGGTTAGGTTTCTG

8 Vr2 Rvil5 CHO02f06.F CCCTCTTCAGACCTGCATATG

CHO02f06.R ACTGTTTCCAAGCGATCAGG
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Calismada kullanilan spesifik primerlerin baz dizilimi ve erime sicakliklar1 (Tr,) elma

SSR database web sitesinden belirlenmistir (Anonim 2018d). Calismada karaleke

hastaligina kars1 dayaniklilik gen lokuslarini belirleyen toplam 8 SSR primer

kullanilmistir (Cizelge 3.5). Bu primerler iki veya iiclii basit dizilimlere sahip olup en

sonunda bir, iki ya da ii¢ baz uzama bazi bulunmaktadir. Caligmada kullanilan SSR

lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant1 haritalar1 Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. SSR lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant: haritalar1

Isim Dizi Uzunluk | Tm Baglant1 haritasi
CHO02c02a.F | CTTCAAGTTCAGCATCAAGACAA | 23nt 59.3°C SR
CHO02c02a.R | TAGGGCACACTTGCTGGTC 19 nt 59.5°C 39 £32m41-0208
4.8 E31M41-0089
Allel biiyiikliik arahg 129-176 3.8 ponacoze
.2 \\ [ = r ‘- "
PCR baglanma sicakhig1 60 i €150
2.5 \_/ NGGIL .
Baglanti grubu 2 N
18.0 Vsmr-ozn
2.5 |\ LE3M%-0192
:’?.9 VEMS-“:&
RN Frorooyin
45.7 FO04-4%0
4.4 M
7.4 AL 2-2200
8.4 EINE2-0460
8.4 - E3N0S-0178
.‘8‘0 Uf : C "
i | | et

O E3N1-1000
EINGS-1%00

A
D e 5

£3Mmx2-0113
E36-019%4
EIM6-0195

£32M2-0340

P14-7%0
FOS-1%00

arddAVVRDDLLADOIDL
N

JIBBBRARLBE
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Cizelge 3.6. (Devami) SSR lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant1 haritalar

isim Dizi Uzunluk | Tm Baglanti haritasi |
CHO2b10.F iéAGGAAATCATCAAAGATTCA 24 nt 58.4 °C Regia x Piflora-2

0.0 CHO2F06
CHO2b10.R | CAAGTGGCTTCGGATAGTTG 20 nt 58.4°C 0.0 CHO2F06
Allel bityiikliik arahg: 121-159 4.0 AD13-SCAR
PCR baglanma sicakhgi 60 & UPOB-SCPR

5.0 CHO2c02a
Baglanti grubu 2 6.0 \—/07-9990

6.0 : :[H 20022

7.0 07-RAPD

10.0 /_\Wl

10.0 $22-SCAR

12,0 S22-SCAR

4.0 ——r1

28,0 e (HOZD10

31,0 e CHO310

33,0 ~~=CHO2010

35,0 7= CH5e03
Isim Dizi Uzunluk | Tm Baglant1 haritas:

Fiest Di -
CHO1f02.E éCCACATTAGAGCAGTTGAG 21 nt 50.4 °C esta x Discovery
CHO1f02.R CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC 20 nt 58.4°C
Allel bityiikliik aralig 174-206 0.0 —E—cHosdos
PCR baglanma sicakhf 60
Baglanti grubu 12

21.0 CHO4gO4
22.0 \_/EBZHS&-B:!
23.0 \/H;'. 8fd
28.0 \_/533?151-235
29.0 \_/E:Nrﬁi-ldd
29.0 CHOSd11
29.0 E34M48-367
29.0 E34M57-117
29.0 /_\Eaxms-zw
29.0 E34M60-267
33.0 CHO1¢12
38.0 /=\| HO4d02
39.0 CHO1FO2
41.0 /-\Ea-ma-xzx
47.0 E34M60-212
54.0 E34M62-56
70.0 e CHO1d032
73.0 E3%M47-127
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Cizelge 3.6. (Devami) SSR lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant1 haritalar

isim Dizi Uzunluk | Tm Baglant1 haritasi |

CHO02f06.F CCCTCTTCAGACCTGCATATG 21nt 61.3°C Discovery-2

CHO02f06.R ACTGTTTCCAAGCGATCAGG 20 nt 58.4°C 0.0 \_/POS-&OO

Allel biiyiikliik arahg 135-158 2.2 i
4.3 ARGH37

PCR baglanma sicakhgi 60 4.3 >‘—‘CRRGHN
7.8 CHO2c02a

Baglanti grubu 2 78 7| \wr2
21.3 AGO2-1100
31.5 ( 06
37.4 CHOS
7.4 7|\
46.9 CHO3d01
51.6 ARGH4E

Isim Dizi Uzunluk | Tm

CHO04f03.F CTTGCCCTAGCTTCAAATGC 20 nt 58.4 °C Fiesta x Totem-!

CHO4f03.R TCGATCCGGTTAGGTTTCTG 20 nt 58.4°C

Allel biiyiikliik aralig: 175-191
0.0 — Rt

PCR baglanma sicakhig 60 0:0 "

Baglant b 10

aglanti grubu I [

20.4 b
25.0 v H
2.6 \/ﬁ
25.7 GO
25.7 M
%.2 7 1 \on
38.9 Co
42.0 ———CH
43.1 1 \-Er
53.9 ———~0H
59.5

71.
71.
73.
76.
77.

81.
81.

3
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Cizelge 3.6. (Devami) SSR lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant1 haritalar

isim Dizi Uzunluk | Tm Baglanti haritasi |

CHO05e03.F CGAATATTTTCACTCTGACTGGG 23 nt 61.1°C Prima-2

CHO05e03.R CAAGTTGTTGTACTGCTCCGAC 22 nt 62.1 °C

Allel biiyiikliik arahg: 158-190

gl khg 0.0 ———0PAC-01-1470

PCR baglanma sicakhg 60 35 ot

Baglant1 grubu 2 6.7 ———rMal_d_4.00
7.7 T ON\E3M57-243
12.0 0P0-08-1000
14,1 —~T~-MC003-€5-8.5/4
15.6 7 \-UBC220-1800.0
2.9 E3dM59-390
37.8 CHOSe03
37.9 MC116b-Hi-2.7/3
38.7 7 ="-E34M59-192
9.9 ﬂpwm-u-s.on.s
41.9 MC096a-Hi-15/5.
44.9 /—\-OPPG-OS-l&)O
49.0 MC029a-H-1.3/1.
49.3 CHO3d01

Isim Dizi Uzunluk | Tm Baglant1 haritasi

CH-VfL.F ATCACCACCAGCAGCAAAG 19 nt 57.3°C Discovery x TN10-§

CH-VfL.R CATACAAATCAAAGCACAACCC 22 nt 58.4 °C

Allel biiyiikliik arahg: 129-174
0.0 e EXUNT-5

PCR baglanma sicakhgi 60 3.0 :

Baglanti grubu 1
12.0 E32150-1
18.0 E33050-1

RO ~ -S04
33,0 T (NBSZR3)

40.0

47.0 ———Ppn-1

7.0
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Cizelge 3.6. (Devami) SSR lokuslarina ait primerlerin 6zellikleri ve baglant1 haritalar

isim Dizi Uzunluk | Tm Baglanti haritasi |
Hi07h02.F CAAATTGGCAACTGGGTCTG 20 nt 58.4 °C Flesta-17 A
Hi07h02.R GTTTAGGTGGAGGTGAAGGGATG | 23 nt 64.6 °C [ xrom-017
Allel biiyiikliik arahg: 246-276 .
PCR baglanma sicakhg 60 .
Baglant1 grubu 17 S

DNA amplifikasyonu i¢in Eppendorf Mastercycler Gradient cihazi kullanilmig ve PCR

reaksiyon hazirliklar

sirasinda yapilan tim

islem basamaklar1 buz {izerinde

gerceklestirilmistir. Her bir PCR tiipe Cizelge 3.7.°de belirtilen PCR protokolii

kullanilarak hazirlanmis ve her bir tiip i¢in PCR karisimin toplam hacmi 40 pl olacak

sekilde hazirlanmistir.

Cizelge 3.7. SSR primerlerin kullaniminda uygulanan PCR protokolii

Kimyasal Konsantrasyonu 1 Ornek icin
Kullanilan Miktar (ul)

ddH,O 25.7
Buffer 10X 4
MgCl, 20 mM 4
dNTP (mix) 2.5 mM 3.2
Primer (Forward) 10 mM 1
Primer (Reverse) 10 mM 1
Taq polimeraz DNA 05U 0.1
DNA 50 ng/ ul 1
Toplam Hacim 40
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Her bir PCR tiipiine PCR protokoliine gore hazirlanan reaksiyon karisimindan 40 pl
dagitilmistir. Sonra hizli bir sekilde PCR cihazina (Eppendorf Mastercycler Gradient)
yerlestirilmistir. Kullanilan primerin baglanma sicakligina gore asagidaki PCR programi

ayarlanip PCR cihazi ¢aligtirilmistr.

DNA amplifikasyonu i¢in kullanilan PCR programi;
4. 94°C’de 5 dk. (1 Déngii)
5. 94°C’de 30 sn. ™
62°C’de 30 sn. - -0.5°C, 14 dongii
73 °C’de 30 sn.
6. 94 °C’de 30 sn. M
55°C’de 30 sn. — 30 dongii
72 °C°de 30 sn.
72 °C’de 5 dk. (1 Dongii)

+4 °C’de sabit tutulmustur.

PCR iirinlerinin vatay elektroforezi

PCR cihazindan c¢ikartilan DNA’larin her bir PCR tiipiine 8 pl brom fenol blue
eklenmistir. Yatay elektroforez tankina, elektrot tampon ¢o6zeltisi olarak 1 X TBE
(Trizma Base, Borik Asit, EDTA) kullanilmis ve elektroforez islemi ig¢in % 3’lik
metaphore agaroz jel hazirlanmistir. Jelin kuyucuklarina 15 pl amplifiye olan DNA’lar
yiiklenirken jelin her satirin ilk ve son kuyucuklarina bant biiytikliikleri bilinen 5 pl 25
bp’lik DNA markor ladder yiiklemesi yapilmistir. Belirlenen 47 yerel elma genotipin
karaleke hastaligina kars1 dayaniklik genlerinin allel biiytkliiklerini standardize
edebilmek i¢in iki dayanikli (Prima ve Fiesta) ve iki hassas (Golden Delicous ve Gala)
olmak iizere toplam 4 standart ¢esit referans olarak kullanilmistir. Kullanilan dort
standart ¢esit, jelin her satirin 2., 3., 4. ve 5. kuyucuklarina yiliklenmistir. Ayrica, PCR
uygulamalarinda olas1 bir bulasmay1 belirlemek i¢in her uygulama ile birlikte genomik
DNA’y1 igermeyen negatif kontroller kullanilmigtir. Yiikleme sonrasi elektroforez
tankina yerlestirilen jel, yaklagik 3 saat siiresince 110 volt akimda tutulmustur. Daha
sonra elektroforez tankin elektrik baglantisi kesilerek, jel ultraviyole 151 veren DNA

gorlintiileme cithazina konulmus ve jel igerisindeki bantlar goriintiilenmistir.
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Elde edilen SSR spesifik primerlerin jel goriintiilerin yorumlanmasi

Molekiiler caligmalarin sonucunda SSR spesifik primerlere ait jel goriintiileri Vision-
Capt Vilber Lourmat programina yiiklenerek bant biytklikleri belirlenmistir.
Belirlenen 47 yerel elma genotpinin bant biiyiikliikleri, allel biiyiikliikleri bilinen dort
standart ¢esidi ile karsilastirilarak karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genleri tespit

edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yerel EIma Genotiplerinin Toplanmasi

Yerel elma genotiplerininin toplanmasi ve incelenmesi temmuz ayinin ilk haftasinda
baslamis ve eyliiliin son haftasina kadar devam etmistir. Survey ¢alismalar1 sonucunda

yerleri belirlenen yerel elma genotiplerinin yogun olarak bulundugu ve toplandig: yerler

harita iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Survey gahsmalarl sonucunda Tokat ve Amasya illerinde toplanan yerel elma
genotiplerinin yerleri

Toplanan 47 yerel elma genotipin bilgileri “Materyal ve Yontem” boliimiinde verilen
arazi bilgi formuna islenmistir. Meyve orneklerini toplama isleminde her bir agactan 15
meyve Ornegi toplanmistir. Toplanan oOrnekler posetlenip etiketlenmistir. Yaprak
ornekleri ise agacin gen¢ dalindan yaklasik 20-30 cm uzunlugunda siirgiin kesildikten
sonra nemli bez igerisine sararak posetlenip soguklama kutusunda muhafaza edilmistir
(Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Yerleri belirlenen 47 yerel elma genotiplerinin konumlar1t GPS
ile kay1t altina alinmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3. Meyve ve yaprak 6rneklerinin toplanmasi
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Cizelge 4.1. Tokat ve Amasya illerinde tespit edilen yerel elma genotiplerinin

koordinatlari
No Kodu Enlem Boylam Rakim (M)
1. 60 MS 001 40°18"41.34" 36° 23[ 47.93" 605
2. 60 MS 002 40° 18 42.68" 36°23 46.15" 585
3. 60 MU 003 40° 14" 34.01" 36°11 32.06" 640
4.  05SU 004 40°45 12.12" 35°43 56.31" 454
5. 05 MA 005 40°39 48.56" 35°32 33.39" 799
6.  05SH 006 40° 44’ 8.67" 35°44  40.09" 431
7. 60NY 007 40°17 24.45" 36°32 56.23" 667
8.  05SD008 40°43 39.42" 35°46 45.90" 421
9. 05SY 009 40° 45 22.21" 35°43 50.16" 466
10. 05SU 010 40° 45" 20.19" 35°43 50.77" 464
11. 05SHO011 40° 44’ 28.48" 35°44 54.08 " 444
12.  05SH 012 40° 44 25.75" 36°45 18.18" 449
13. 05SH 013 40° 43 39.42" 35°46 4591" 422
14. 05SU 014 40° 45 18.08 " 35°43 53.23" 461
15. 05 SH 015 40° 44’ 19.64" 35°45° 20.52" 444
16. 05SU 016 40° 45: 22.14 " 35° 43,’ 50.27" 466
17. 05TD 017 40°50 43.44" 36°10 38.55" 660
18. 60 MB 018 40°17 32.51" 36°32" 55.11" 679
19. 05TD 019 40°48 18.49" 36°12° 26.24 " 633
20. 60 MM 020 40°21 2.01" 36° 32 46.87" 697
21. 60 MM 021 40°21 2.66" 36°32° 49.34" 698
22. 60 MM 022 40°21 2.82" 36°32" 50.38" 698
23. 60 EH 023 40° 42 57.23" 36°28 10.34 " 227
24. 60 MB 024 40°17 32.56" 36° 33 48.65" 697
25.  05TD 025 40°50 29.39” 36°10 37.84" 648
26. 05TD 026 40°50 25.58" 36°10 38.46" 647
27. 60 NY 027 40° 33" 11.56" 36°54 47.83" 284
28. 60NY 028 40° 33" 08.47" 36° 54 49.30" 284
29. 05TM 029 40°45 20.95" 36°17 1.55" 324
30. 05TL 030 40°48 24.70" 36°12° 17.55" 646
31. 60 MM 031 40° 21: 258" 36° 32’, 46.88" 699
32. 60NY 032 40° 33'10.78" 36°54 47.96" 283
33. 05TD 033 40°50 29.22" 36°10 38.37" 647
34. 60NY 034 40°33 09.17" 36°54 47.75" 283
35. 60 MM 035 40°21° 290" 36°32 49.62" 699
36. 05TD 036 40°50° 46.06" 36°10 33.66" 664
37. 60 EH 037 40° 42 57.23" 36° 28 12.38" 226
38. 05SD 038 40° 44’ 22.08" 35°45 44.75" 442
39. 60 MB 039 40°17 25.69"” 36°32" 51.53" 686
40. 05TD 040 40°50 28.87" 36°10 38.59"” 647
41. 05TD 041 40°51" 1.74" 36°10 25.21" 700
42. 05TD 042 40°50 29.21" 36°10 37.84" 648
43. 60 MM 043 40° 21 2.09" 36°32 48.92" 698
44. 60 MB 044 40°17 51.40" 36°32 50.02" 688
45. 60 MM 045 40°21° 2.09" 36°32 50.02" 699
46. 60 MB 046 40° 17 28.03" 36°32 58.46" 666
47. 60 ZK 047 40°15 39.07" 35°41'10.52" 927
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4.2. Yerel EIma Genotiplerinin Pomolojik ve Kimyasal Ozellik Bulgular1

Yerel elma gesitleri toplanirken, pomolojik ve kimyasal o6zelliklerini belirlemek
amaciyla her bir genotipten toplanan 15 adet meyve 6rnegi incelenmistir (Sekil 4.4).
Meyve orneklerinde pomolojik analizleri olarak; meyvede agirlik dl¢iimii, meyvede en-
boy ol¢iimii, meyve kabuk rengi 6l¢ciimii ve meyvede sertlik 6l¢iimii olarak yapilirken
kimyasal analizi bakimindan; suda ¢6ziinlir kuru madde tayini, pH ve titre edilebilir

asitlik 6l¢timii yapilmistir.

Sekil 4.4. Pomolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlerken bazi ¢alisma goriintiileri

a: Kumpas ile meyvede en-boy 6l¢iimleri, b: Hassas terazi ile meyvede agirlik 6lgiimleri, c: Penetrometre
ile meyvede sertlik Slgiimleri, d: Asitlik 6lglimleri igin meyve sularin seyreltilmesi, e: Titrasyon igin
kullanilan dijital biiret, f: Meyve sularin asitligini belirlemek i¢in kullanilan pH metre ile dijital biiret
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4.2.1. Yerel elma genotiplerinin pomolojik 6zellik bulgulari

Meyve agirligi

Yaptigimiz ¢alismada 47 yerel elma genotipi meyve agirligi bakimindan incelenmis
olup ortalama meyve agirliginda en diisiik degere 25.59 g ile 05 TD 041 kodlu genotip
sahip olurken en yiiksek degeri 273.75 g ile 05 SU 016 kodlu genotip almistir (Cizelge
4.2). Incelenen yerel elma genotiplerininin % 70.21°i Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
standartlarina gore iri boy cesitler grubu icerisinde 110 g’in {stiinde olup ‘Ekstra’
smifinda yer aldigi goriilmektedir. Geriye kalan yerel elma genotiplerininin %
12.76’s1min ise yine iri boy ¢esitler grubunda ‘Sinif I’ sinifinda yer almaktadir (Anonim,
2018e). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ya gore elma standardmin
belirlenmesinde tiim c¢esitler ve siniflar i¢in minimum 06l¢ii; ¢ap bakimindan 60 mm
veya agirlik bakimindan 90 g olmasi yeterli olmaktadir (Anonim, 2018f). Bu degerlerin
altinda olmasi durumunda ise elmanin SCKM miktarinin en az 10.5 olmasi sartiyla ve
meyve c¢apmin 50 mm’den veya 70 g’dan diisilk olmadigi siirece daha kiigiik
boyutlardaki meyveler kabul edilmektedir. Bu durumda FAO standartlarina gére 60 mm
cap veya 90 g agirhigina sahip olan % 82.97 yerel elma genotipi tespit edilmistir. Bu
degerlerin altinda olup ancak SCKM miktarinin 10.5’in istiinde olan elmalar ise %
12.78 olarak saptanmistir. Boylelikle tiim genotipler arasinda FAO elma standartlarina
giren % 95.75 iken % 4.25’ini kapsayan sadece iki yerel elma genotipi (05 TD 019 ve
05 TD 041) bu standartlarin disinda kalmaktadir.
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Cizelge 4.2. Yerel elma genotiplerinin pomolojik 6zellikleri

No Kodu Agurlik(9) En(mm) Boy(mm) Sekil Sertlik (Ib) L* a* b*
indeksi
1 60 MS 001 249.78 ab 85.50 a 67.23 c-f 0.79 wxy 19.891-q 74.28 bed -8.04 par 36.60 e-1
2 60 MS 002 196.10 cd 83.75ab 63.33 d-j 0.76 y 18.60 o-t 66.80 h-I -16.73 st 40.47 cd
3 60 MU 003 86.69 o-r 57.67t 54.06 p-s 0.94 1+ 22.28 c-g 69.17 e- -19.07 st 42.28 be
4 05 SU 004 127.13 jkl 68.11j-n 63.02 f-j 0.93 1-m 18.92 |-t 7114 c-h -21.91t 45.22 ab
5 05 MA 005 142.16 g-k 73.95e-1 64.30 d-h 0.87 n-q 18.23 g-t 63.22 Imn 8.09 h-k 31.49 k-n
6 05 SH 006 198.83 ¢ 78.95 b-e 62.86 f-j 0.80 v-y 20.17 g-p 52.33rs 9.02 h-k 27.47 o-r
7 60 NY 007 86.62 o-r 58.76 st 52.90 g-t 0.90 j-n 19.46 j-s 75.77 ab -9.12 par 35.46 g
8 05 SD 008 127.95 jkI 65.93k-r 61.67 g-k 0.94 g-k 19.911q 66.63 h-m 9.89 g-j 32.08 kim
9 05 SY 009 206.43 ¢ 79.09 bed 70.98 bc 0.90 j-o 20.121-q 58.43 op -3.36 m-p 37.21e1
10 05 SU 010 241.27b 81.62 abc 70.80 bc 0.87 n-r 15.41 vw 43.76 uv 19.08 cde 21.84 tuv
11 05 SH 011 242.82b 85.36a 67.89 b-e 0.80 v-y 14.48w 42.31 uv 22.32 bed 20.79 uv
12 05 SH 012 171.33 def 76.85 c-f 61.41 g-k 0.80 u-y 15.48 uvw 44.49 tu 23.90 be 24.46 rst
13  05SHO013  146.94f 69.161-m  63.31e- 0.92 1-m 17.85 rst 65.52 1-m -3.89 m-p 35.63 g-j
14  05SU014 130.55 1-1 66.89 k-p 62.39 f-j 0.93 h-k 18.29 n-t 69.12 e-j -6.38 n-q 36.57 e-1
15 05 SH 015 203.49¢ 78.51 cde 65.38 d-g 0.83 g-v 18.67 m-t 53.50 qr 2.40 kim 30.041-0
16 05 SU 016 273.75a 85.77a 76.78 a 0.90 k-0 15.53 vw 57.15pq 5.72 jkl 33.57 1k
17 05 TD 017 111.39 I-p 62.60 0-s 55.64 n-r 0.89 I-o 20.81 e-l 62.40 I-0 17.29 def 32.97 jkI
18 60 MB 018  192.25cde  77.70 cde 65.43 d-g 0.84 p-u 21.63 e-1 48.44 st 12.35 f1 26.71 pgr
19 05 TD 019 47.39 st 4490 v 43.72v 0.97 d-h 27.55a 69.34 e-j -8.73 par 433lab
20 60 MM 020 114.89Imn  65.18I-r 50.73 stu 0.78 xy 28.02 a 65.24 1-m -13.82rs 42.60 be
21 60MM 021  132.77h-l  64.03m-s 62.58 f-j 0.98 c-g 24.58 hc 73.57 b-e -16.68 st 43.76 ab
22 60 MM 022  91.30n-r 59.70 st 55.48 n-r 0.93 1-1 22.24 cf 68.19 g-k -0.87 I-0 36.14 f1
23 60 EH 023 127.39 jkI 68.751-n 56.64 I-q 0.82 r-w 13.89 w 46.58 tu 26.52 ab 25.65 qrs
24 60 MB 024 107.64 I-q 63.67 n-s 56.20 m-r 0.88 m-p 20.17 h-q 48.75 st 28.69 ab 24.95rs
25 05 TD 025 108.05 I-q 62.00 p-t 52.99 p-t 0.85 o-t 20.74 e-m 66.04 1-m -3.86 m-p 38.34d-g
26 05 TD 026 120.78 ki 66.40 k-q 58.86 j-0 0.89 I-o 20.20 f-0 59.18 nop 7.10 1jk 32.79 jkl
27 60 NY 027 141.95 g-k 70.75 g-k 57.58 k-p 0.81s-x 17.46 stu 43.94 tuv 25.97 abc 23.03 stu
28 60 NY 028 90.85 n-r 61.10 g-t 49.14 tu 0.80 u-x 19.42 jr 69.78 d-1 -4.73 nop 36.64 e-1
29 05 TM 029 66.99 rs 50.74 u 50.39 stu 0.99 b-e 23.86 bc 62.13 mno 9.08 g-j 29.28 m-p
30 05 TL 030 84.91 o-r 57.64t 52.68 g-t 0.91 1-m 20.41 f-n 79.96 a -12.47 grs 39.40 cde
31 60MM 031  91.56n-r 60.76 rst 52.00 r-u 0.86 0-s 23.97 bed 64.18 kim 3.64 jki 36.02 f-j
32 60 NY 032 117.65klm  67.23 j-p 54.58 0-s 0.81 t-x 19.05 k-t 65.86 1-m -6.78 opq 37.37¢-h
33 05 TD 033 123.03 jkI 62.04 p-t 68.06 bcd 110a 21.95d-h 65.19 1-m -6.63 opq 38.34d-g
34 60 NY 034 191.50cde  62.52 p-t 61.01 g-1 0.98 cde 17.83 rst 45.73 tu 15.47 efg 25.48 grs
35 60 MM 035  121.74 jki 67.16 j-p 52.35g-u 0.78 xy 21.77 e11 39.49v 24.32 bc 19.40 v
36 05 TD 036 94.21 m-q 57.78t 59.621-n 1.03b 24.73b 65.38 1-m -8.23 par 38.21d-g
37 60 EH 037 85.54 par 59.14 st 47.93 uv 0.81 u-x 19.63 j-r 65.01 j-m 14.09 e-h 28.31n-q
38 05 SD 038 166.80 efg  68.57 j-n 65.47 d-g 0.95 e-1 15.72 uvw 72.70 b-g 0.15 Imn 29.991-0
39 60 MB039  83.31qr 57.92t 52.56 g-t 0.91j-n 21.44 cde 74.65 bc -3.57 m-p 34.44 h-k
40 05 TD 040 164.59 fg 72.33 1+ 64.25 d-h 0.89 I-o 17.51r-u 52.93 grs 27.47 ab 28.63 n-q
41 05 TD 041 26.59t 3745w 38.18w 1.02 be 29.00 a 76.20 ab -17.23 st 43.94 ab
42 05 TD 042 156.97 f-1 70.36 h-1 72.37ab 1.03b 17.15 tuv 59.36 nop 23.64 bed 25.99 grs
43 60 MM 043 12391 jkI 67.89 -0 54.56 0-s 0.80 u-x 20.79 e-k 68.68 f-k -8.57 par 38.79 def
44 60 MB 044  112.69 -0 61.96 p-t 62.97 f-j 1.02 bed 20.25 f-0 76.02 ab -9.3pqr0 33.58 1jk
45 60 MM 045  156.87 f-1 74.52 d-h 60.62 h-m 0.81 s-x 21.65 e-1 73.46 b-e -18.90 st 44.93 ab
46 60 MB 046  126.63 jkI 66.69 k-p 55.48 n-r 0.83 g-v 21.24 e+ 4490 tu 31.53a 19.96 v
47 60 ZK 047 157.67 fgh  75.83d-g 63.73 d-1 0.84 p-u 18.23 p-t 73.19 b-f -21.85t 46.66 a
F * * * * * * * *
cv 11.664 4.894 4.824 3.002 6.001 4.600 16.727 5.817
LSD 26.079 5.339 4.630 0.043 1.961 4.634 6.755 3.165

F: Onemlilik *P<0,05 diizeyinde 6nemli CV: Varyasyon Katsayis1 LSD: Asgari Onemli Fark

(Istatistik verileri siitun halinde verilmistir)
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Sen ve ark. (1992), Ahlat ilge merkezinde yetistirilen 10 mahalli elma ¢esidinde
ortalama meyve agirh@imi 23.95 — 165.5 g arasinda bulmuslardir. Oguz ve Askin
(1993), Ercis mahalli elma ¢esitlerinde yaptiklari arastirmada meyve agirliklarinin 36.55
— 145,54 g arasinda oldugunu saptamuslardir. Ozkan ve Celep (1995), Tokat ilinde
yaptiklari bir aragtirmada elma c¢esitlerin ortalama meyve agirliklarinin 89.26 g- 255.67
g arasinda olugunu bildirmislerdir. Balta ve Uca (1996), Igdir’da yetistirilen 8 mahalli
elma ¢esidinin meyve agriliklarin1 ortalama 110 g ile 217 g arasinda bulmuslardir.
Karadeniz ve Gokalp (1996), Ulus ilgesinde yetistirilen elma genotiplerininde, meyve
agirh@int 62.5- 210.2 g arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Alumur (1997), Coruh
vadisinde yetistirilen bazi elma ¢esitlerinde meyve agirliginin 17.52 g (Findik) - 258.68
g (Tekerlek) arasinda oldugunu tespit etmistir. Edizer ve Giines (1997), Tokat il
merkezinde yerel elma gesitlerinin meyve agirliklarini 71.05 g (Yagh Kizil) ile 218.16 g
(Tavar) arasinda belirlemislerdir. Kaya (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elma
tiplerinde meyve agirhg 32.29 g (Gevas-2) ile 138.25 g (Sahin-1) olarak tespit
edilmistir. Karhidag ve Esitken (2006) Ispir ilgesinde Yukar: Coruh vadisinde
yetistirilen elma ¢esitlerinde meyve agirliklarini1 92.35 gr (Demir) ile 238.50 gr (Hishis)
arasinda belirlemislerdir. Acar (2007), Unye ve cevresinde yetistirilen mahalli elma
cesitlerinde meyve agirliklarini 59.79 — 273.41 g arasinda tespit etmistir. Serdar ve ark.
(2007), Artvin ilinin Camili ydresinde yiriittiikkleri caligmalarinda 32 yerel elma
¢esidinin meyve agirliklarini 54.3 g - 206 g arasinda belirlemislerdir. Edizer ve Bekar
(2007), Tokat Merkez ilgede yetistirilen 10 yerli elma c¢esidinin ortalama meyve
agirliklarini 48 g (Yer Elmasi) — 311 g (Alyanak) arasinda saptamiglardir. Kaya (2008),
timitvar olarak segilen 48 elma genotipinde ortalama meyve agirligi 58.00 — 310.99 g
arasinda oldugunu belirlemistir. Osmanoglu (2008), Posof (Ardahan) yoresi elma
genetik kaynaklarini incelemis ve yorede dogal olarak yetistirilen yerel elma meyve
agirhiginin 48.7 g ile 268.1 g arasinda degistigini belirlemistir. Kaya ve Balta (2009),
Gevas ilgesinde yetisen 137 elma genotipi igerisinden meyve agirliginin 92.18 — 310.99
g olarak bulmuslardir. Yarilgac ve ark. (2009), Ordu merkez ilge ve beldelerinde yetisen
15 yerli elma ¢esidinin meyve agirliklarimi 136.25 — 278.70 g olarak saptamiglardir.
Bostan ve Acar (2009) Unye ve gevresinde yetistirilen 12 mahalli elma cesidi iizerinde

inceledikleri ¢esitlerin meyve agirliklarini 59.79 g ile 273.41 g arasinda bulmuslardir.
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Giirel (2010), Ordu yoresinde yetistirilen 44 elma genotiplerinin meyve agirligimi 89.51
g ile 278.76 g arasinda bulmustur. Ozrenk ve ark. (2011), Catak (Van) ve Tatvan
(Bitlis) bolgelerinde yetistirilen yerel elma ¢esitlerinin meyve agirliklarin1 20.9 — 139.3
g arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Isik (2015), Artvin ili Camili yoresi yerel elma
genotiplerininde meyve agirligi 36.6-224.2 g; arasinda degistigini tespit etmistir. Agik
(2015), Giirgentepe ilgesinde (Ordu) yetistirilen 18 yerel elma ¢esidinin meyve agirligi
67.23-194.96 g arasinda degistigini bildirmistir. Uzun ve ark. (2016b), Ordu ili Camas
ilgesi ve mahallelerinde yetisen yerel elma genotiplerininin ortalama meyve agirliklarini
75.52-191.95 g arasinda bulmuslardir. Kirkaya ve ark. (2014), Ordu ili Persembe
ilgesinde yetistirilen 27 elma genotipinde meyve agirliginin 76.24-247.23 g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru ilgesinde
yetistirilen 27 yerel elma genotipinde meyve agirhgmin 71.41-245.99 ¢ olarak
belirlemislerdir. Giines (2017), Mersin iline bagli Giilnar ilgesinde yetistirilen 13 elma
genotipin 2010 yilinda ortalama meyve agirliginin 28.26 g- 478.25 g; 2011 yilinda ise
meyve agirhginin 29.18- 383.28 g arasinda degistigini bildirmistir.

Incelenen literatiirlerde elma meyve agirliklarin genis bir dagilm gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle 1slah ¢alismalar1 icin kullamilabilecek birgok yerel elma
genotipleri mevcuttur. meyve agirligi bakimindan elde ettigimiz veriler diger
caligmalarda bildirilen degerlerin ¢ogundan yiiksek oldugu goriilmektedir. Buldugumuz
meyve agirlik degerlerinin ¢ogunlugu, 6zellikle TSE ve FAO standartlarmn igerisinde yer
almis olmasi bu genotiplerinin 6nemini daha da artirmaktadir. Tokat ilinde farkli
yillarda yapilan benzer calismalarda; Ozkan ve Celep (1995) elma ¢esitlerin ortalama
meyve agirliklarinin 89.26 g- 255.67 g; Edizer ve Bekar (2007) ise 48.03 g - 311.02 g
arasinda olugunu bildirmislerdir. Calismamizda Tokat ilinden toplanan yerel elma
genotiplerinine ait veriler ile Tokat ilinde yapilan caligmalarin verileri benzerlik

gostermektedir.
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Meyve Eni, Boyu ve Sekil indeksi

Incelenen genotiplerde meyve eninin en diisiik degeri 37.45 mm ile 05 TD 041 kodlu
genotipe ait iken en yiiksek degeri 85.77 mm ile 05 SU 016 kodlu genotipe ait olmustur.
Meyve boyunun ise en diisiik degeri 38.18 mm ile 05 TD 041 kodlu genotip iken en
yiiksek degeri (76.78 mm) 05 SU 016 kodlu genotipte tespit edilmistir. Elde edilen
boyutlara gore meyve sekil indeksi degeri 0.76 (60 MS 002) ile 1.10 (05 T 033)
arasinda olup meyvelerin genel olarak yassi yuvarlak oldugu goriilmektedir (bkz.

Cizelge 4.2).

Oguz ve Askin (1993), Ercis mahalli elma ¢esitlerinde yaptiklar1 arastirmada meyve
caplarimin 43.37 — 70.72 mm oldugunu bildirmislerdir. Karadeniz ve Gokalp (1996),
Ulus ilgesinde yetistirilen elma genotiplerininde meyve enini 35.1-73.50 mm ve meyve
boyunu 24.7-52.40 mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada Maden
ilgesi elma genotiplerininde ise meyve enini 52.0-86.0 mm ve meyve boyunu 49.4-68.5
mm arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Edizer ve Giines (1997), Tokat il merkezinde
yuriittikkleri ¢caligmada meyve enini 56.60 mm (Yagh Kizil) ile 86.30 mm (Tavar),
meyve boyunu ise 45.36 mm (Yagh Kizil) ile 72.13 mm (Tavar) arasinda bulmuslardir.
Konya yoresinde yapilan bir calismada, yoreye has mahalli elma cesitlerinden
‘Altingekirdek’ elmasmin meyve g¢apt 77.3 mm, meyve uzunlugunun ise 52.1 mm
olarak bulunmustur (Akcay ve Hamarat, 1997). Kaya (2000) tarafindan yapilan bir
calismada, elma tiplerinde meyve ¢ap1 45.00 mm (Gevas-2) ile 76,00 mm (S ahin-1)
olarak tespit edilmistir. Karlidag ve Esitken (2006) Ispir ilgesinde Yukar1 Coruh
vadisinde yetistirilen elma genotiplerininde meyve enini 60.21 mm (Havyali) ile 87.61
mm (Highis), meyve boyunu 51.84 mm (Demir) ile 77.10 mm (Hishig) arasinda
belirlemislerdir. Acar (2007), Unye ve ¢evresinde yetistirilen mahalli elma gesitlerinde
meyve boyunu 43.85 — 74.61 mm ve meyve enini 53.4 — 86.6 mm arasinda tespit
etmistir. Osmanoglu (2008), Posof (Ardahan) yoresi elma genetik kaynaklarint meyve
enini 48.3 mm (Posof — 093) ile 88.5 mm (Posof — 004) arasinda degistigini
belirlemistir. Kaya ve Balta (2009), Gevas il¢esinde yetisen elma cesitlerin meyve
capinin 65.85 — 94.99 mm olarak bulmuslardir. Yarilgag ve ark. (2009), Ordu merkez
ilce ve beldelerinde yetisen 15 yerli elma ¢esidinin meyve genisliklerini 62.97 — 91.87
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mm ve meyve boylarint 53.17 — 81.77 mm olarak saptamiglardir. Bostan ve Acar (2009)
Unye ve ¢evresinde yetistirilen 12 mahalli elma cesidinin meyve boyunu 43.85 mm
(Kava - 1) ile 74.61 mm (Karpuz) ve meyve ¢apini 53.40 mm (Kava - 1) ile 86.60 mm
(Karpuz) arasinda bulmuslardir. Giirel (2010), Ordu yoresinde yetistirilen elma
genotiplerininin meyve enini 55.79 mm (52 - 29) ile 91.87 mm (52 - 15) ve meyve
boyunu 47.43 mm (52 - 34) ile 81.09 mm (52 - 11) arasinda bulmustur. Dogru (2012),
Corum ili Iskilip ilgesinin mahalli Misket elmalarinin meyve ¢apini 58.96 — 73.92 mm
ve meyve boyunu 57.88 — 72.36 mm arasinda tespit etmistir. Kirkaya ve ark. (2014),
Ordu ili Persembe ilcesinde yetistirilen yerel elma genotiplerininin meyve c¢apinin
44.63-73.98 mm arasinda oldugunu belirtmislerdir. A¢ik (2015), Giirgentepe ilgesinde
(Ordu) yetistirilen mahalli elma cesitlerinin meyve capt 52.38-78.28 mm, meyve
boyunun ise 45.55- 64.09 mm arasinda degistigini bildirmistir. Doust1 (2016), Dogu
Karadeniz Bolgesi sahil kusagi yerel elma cesitlerinin meyve boyunu 48.0-71.7 mm,
meyve capmi 54.3-77.3 mm, boy/cap oranini ise 0.76-1.03 arasinda degistigini
belirlemistir. Uzun ve ark. (2016b), Ordu ili Camas ilgesi ve mahallelerinde yetisen
yerel elma genotiplerininin meyve eni ve boyunu sirasiyla 60.61-78.60 mm ve 46.81-
65.57 mm arasinda bulmuslardir. Karakaya ve ark. (2016), Giresun ili Yaglhdere
ilgesinden seleksiyon yoluyla elde ettikleri 29 elma genotipinin meyve ¢apinin 59.51-
87.62 mm ve meyve sekil indeksinin 0.73-0.99 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Senyurt ve ark (2015), Giimiishane merkez ilgede yetisen bazi standart ve mahalli elma
gesitlerinin meyve boyunun 52.09-66.29 mm ve meyve eninin 57.27-80.77 mm arsinda
oldugunu bulmuslardir. Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru ilgesinde yetistirilen 27
yerel elma genotiplerininin meyve ¢apinin 61.01-95.59 mm olarak belirlemislerdir.

Arastirmamizda, elma genotiplerininin meyve boyutlart incelendiginde iri meyveli
tiplerin daha yogun bir sekilde bulundugu ve dnceden yapilmis ¢alismalarin sonuglari
ile benzerlik icerisinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen boyutlara gore meyve sekli
genel olarak yasst yuvarlak oldugu goriilmiistiir. Yapilan benzer caligmalar ile
karsilagtirildiginda, ¢alismamizda en ve boy degerleri genel olarak standartlarin i¢inde

ve yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi hasat kriterlerinden biri olup olgunlasma ile iliskilidir. Ayrica, hasat
donemindeki bu sertlik hasat sonrasi depolama, raf omrii ve yeme kalitesini de
belirlemektedir. Calismamizda elde edilen meyve eti sertlik degerleri 13.89 Ib (60 E
023) ile 29.00 Ib (05 T 041) arasinda degismistir (bkz. Cizelge 4.2).

Yapilan benzer ¢alismalarda Oguz ve Askin (1993), Ercis mahalli elma gesitlerinde
meyve eti sertliklerini 2.80 — 8.50 kg/cm? (1 kg/cm? = 2.2 Ib) arasinda oldugunu
saptamislardir. Kaya (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elma tiplerinde meyve eti
sertligi 9.25 1b (Gevas-3) ile 19.77 Ib (Gevas-2) olarak tespit edilmistir. Karlidag ve
Esitken (2006) Ispir ilgesinde Yukart Coruh vadisinde yetistirilen elma gesitlerinin
meyve eti sertligini 3.70 kg/em® (Hishus) ile 5.25 kg/cm? (Baba) (1 kg/cm? = 2.2 Ib)
arasinda belirlemiglerdir. Edizer ve Bekar (2007), Tokat ilinde yaptiklari ¢alismada
meyve eti sertligini 15.88-28.15 Ib arasinda oldugunu bildirmislerdir. Serdar ve ark.
(2007), Artvin ilinin Camili yoresinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda 32 yerel elma
¢esidinin meyve eti sertligini 4.9 — 10.4 kg/cm? (1 kg/em? = 2.2 Ib) arasinda
belirlemislerdir. Kaya (2008), elma gen kaynaklarinin meyve eti sertligi 8.99 — 30.97 Ib
araliginda saptamistir. Osmanoglu (2008), Posof (Ardahan) yoresi elma genetik
kaynaklarin meyve eti sertligini 9.7 1b (Posof — 014) ile 22.3 Ib (Posof — 090) arasinda
degistigini belirlemistir. Kaya ve Balta (2009), Gevas il¢esinde yetisen elma ¢esitlerinde
meyve eti sertligi 15.06 — 29.90 Ib olarak bulmuslardir. Ozrenk ve ark. (2011), Catak
(Van) ve Tatvan (Bitlis) bolgelerinde yetistirilen yerel elma cesitlerinin meyve eti
sertliklerini 3.9 — 6.2 kg/cm? (1 kg/cm? = 2.2 Ib) arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Dogru (2012), Corum ili Iskilip ilgesinin mahalli Misket elmalarinin meyve eti sertligini
8.40 — 11.66 Ib arasinda tespit etmistir. Kirkaya ve ark. (2014), Ordu ili Persembe
ilcesinde yetistirilen yerel elma genotiplerininin meyve eti sertliginin 6.99-12.83 Ib
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Isik (2015), Artvin ili Camili yoresi yerel elma
¢esitlerinin meyve sertligi 5.3-10.1 kg/cm? (1 kg/em? = 2.2 Ib) arasinda oldugunu
bildirmistir. Ac¢ik (2015), Giirgentepe ilgesinde (Ordu) yetistirilen mahalli elma
cesitlerinin meyve eti sertligi 6.25-10.07 Ib arasinda degistigini bildirmistir. Senyurt ve
ark (2015), Giimiishane merkez ilgede yetisen bazi standart ve mahalli elma ¢esitlerinin

meyve eti sertliginin 6.27-9.39 kg/cm? (1 kg/em? = 2.2 Ib) arasinda oldugunu
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bulmuslardir. Daler ve ark. (2016), meyve eti sertligini 15.81-16.63 libre arasinda
bulurlarken; Coskun ve Askin (2016) meyve eti sertligini 14.29-19.41 libre arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru ilgesinde yetistirilen
27 yerel elma genotiplerininin  meyve eti sertliginin 6.94-12.64 Ib olarak
belirlemiglerdir. Giines (2017), Mersin iline bagli Giilnar ilgesinde yetistirilen elma
genotiplerininin 2010 yilinda meyve eti sertliginin 3.31 ile 8.41 kg/cm? (1 kg/cm? = 2.2
Ib), 2011 yilinda ise 3.31 -6.66 kg/cm? (1 kg/cm? = 2.2 1b) arasinda degistigini
bildirmistir.

Meyve eti sertligi hasat kriterlerinden biri olup olgunlasma ile iliskilidir. Ayrica meyve
eti sertligi hasat doneminde; hasat sonrast depolama, raf 6mrii ve yeme kalitesini de
belirlemektedir. Calismamizda elde edilen yerel elma genotiplerininin meyve eti sertlik
degerleri diger arastirmalar ile karsilastirildiginda, sertlik degerlerinin genelinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Boylelikle arastirma bolgesinde yetistirilen yerel elma
genotiplerininin geneli depolamaya daha elverisli ve raf 6mriiniin daha uzun olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu deger cesitlere bagli olarak degisebildigi gibi, meyve iriligi, rakim

ve olgunlasma diizeyi gibi ¢cok sayida faktoriinde etkisi altindadir.

Meyve Kabuk Rengi

Elma cesit ve tipler arasinda renk olusumlar1 biiyiik farkliliklar gdstermektedir.
Elmalarda renk olusumu; meyve kalitesi, meyvenin albenisi ve hasat olumu gibi temel
unsurlarin belirlenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bugiine kadar elmada yapilan
renk olusumu calismalarinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Elmada ister meyve eti
olsun ister meyve kabugu olsun renk olusumu tespitinde goreceli olarak gozlem ve
karsilastirma yoluyla belirlenebilmektedir. Ancak meyvede Minolta renk 6l¢iim cihazi
ile meyvenin farkli alanlarindan L*, a* ve b* cinsinden degerler alinabilmektedir.
Belirlenen bu L*, a* ve b* degerleri; L: siyahtan beyaza (0: siyah, 100: beyaz), a:
kirmizidan yesile (+ kirmizi, - yesil) ve b: saridan maviye (+ sari, - mavi) renk
degisimlerini ifade etmektedir. Arastirmamizda segilen yerel elma genotiplerinin kabuk
rengini, Minolta renk ol¢iim aleti ile meyvenin ekvatoral bolgesi tizerinden birbirine

simetrik 2 ayr1 noktadan yapilan dl¢limlerin ortalamasi ile belirlenmistir. Arastirmada
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yapilan meyve kabuk rengi dl¢limlerinde L* degeri 39.49 (60 MM 035)-79.96 (05 T
030), a* degeri -21.91 (05 S 004) - 31.53 (60 MB 046) ve b* degeri 19.40 (60 MM 035)
- 46.66 (60 ZK 047) arasinda bulunmustur (bkz. Cizelge 4.2).

Ozkan ve Celep (1995), Tokat’ta yetistirilen yedi mahalli yerel elma genotipinin renk
olusumunu gozlemlemislerdir. Bunun sonucunda; ‘Tavar’ agik yesil, ‘Alyanak I’ agik
sar1, ‘Arapkizi’ sar1 zemin lizeri koyu kirmizi, ‘Alyanak II’ sar1 zemin iizeri pembe,
‘Gelin Elma’ yesil zemin {izeri agik kirmizi, “Yagh Kizil’ agik sar1 zemin iizeri kirmizi
ve ‘Eksi Elma’ koyu yesil zemin tizeri pembe oldugunu bildirmislerdir. Bekar (2006),
Tokat merkez il¢ede yetistirilen 10 yerel elma ¢esidinde meyve kabuk renginin; ‘Tavar’
acik yesil, ‘Yaglikizil Elma’ sarimsi yesil zemin {izeri kirmizi alacali, ‘Arapkizi’ sarimsi
yesil zemin tizeri koyu kirmizi sivama, ‘Elifli EIma’ yesilimsi sari tizeri kirmizi alacall,
‘Demir EIma’ sarimsi yesil lizeri kirmizi alacali, “Yer Elmasi’ yesilimsi sari, ‘Gelin
Elma’ sar iizeri koyu kirmizi sivama, ‘Alyanak Elma’ yesilimsi sar1 iizeri kirmizi
alacali, ‘Pehrizoglu Elma’ sarimsi yesil ve ‘Eksi EIma’ sarimsi yesil {izeri glines goren
kisimlarimin damar seklinde kirmizi ¢izgili oldugunu belirtmistir. Osmanoglu (2008),
Posof (Ardahan) yoresinde yetisen elma genotiplerinin biiyiik bir kisminda zemin rengi
ister yesil veya agik yesil, ister sar1 veya agik sar1 olsun, kirmizi lekeler veya kirmizi
stvamalar seklinde renklenmeler gézlemlendigini agiklamustir. Yerel elma genotiplerde
meyve eti renginin ise, sari, sarimsi beyaz, yesilimsi beyaz, beyaz ve agik sari olarak
tanimlamistir. Ulgen (2010), Rize’de yetistirilen yerel elma genotiplerininde Minolta
renk Olger cihazi ile meyve kabuk rengini ve meyve et rengini belirlemistir. Yazlik ve
kiglik olarak ayirdigi yerel elma genotiplerinin dlgiimlerinde yazlik elma genotiplerinin
meyve kabuk renginin L degerini 39.81- 79.06; a degerini -12.94 - 36.34 ve b degerini
15.26- 45.81arasinda gozlemlemistir. Bu degerler sonucunda yazlik g¢esitlerde meyve
kabuk renklerinin genis bir renk dagilim gosterdiklerini ve bu dagilim; L degerinde
siyahtan beyaza dogru beyaza yakin parlaklikta, a degerinde kirmiz1 ile yesil arasinda
kirmiziya yakin, b degerinde sar1 ile mavi arasinda sartya daha yakin oldugunu
belirlemistir. Yazlik yerel elma genotiplerinin meyve eti rengi bakimindan ise L degeri
36.08 - 83.15; a degeri -12.94 - 23.67 ve b degeri 9.06 - 45.81 arasinda dagilim
gosterdigini tespit etmistir. Bu dagilim; L degerinde siyahtan beyaza dogru beyaza

yakin parlaklikta, a degerinde kirmizi ile yesil arasinda kirmiziya yakin gri tonunda, b
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degerinde sar1 ile mavi arasinda saritya daha yakin yine gri tonda bir renklenme
oldugunu tespit etmistir. Kislik yerel elma genotiplerininin meyve kabuk renginin
tespitinde L degerinin 33.87- 73.85; a degerinin - 17.37- 30.20 ve b degerinin 15.32 -
46.29 arasinda saptamistir. Bu degerler sonucunda L degerinin siyahtan beyaza dogru
beyaza yakin parlaklikta, a degeri yesilden kirmiziya dogru kirmiziya yakin gri tonda, b
degerinde maviden sariya dogru sartya daha yakin bir renk dagilimin oldugunu ifade
etmistir. Kislik yerel elma genotiplerinin meyve eti rengi olarak L degeri 68.35 - 84.88;
a degeri -7.54- 0.24; b degeri ise 10.43 - 26.82 arasinda degistigini belirlemistir. Kislik
cesitlerin et rengi Ol¢limlerinde Olgililen renk degerlerinde L degeri siyahtan beyaza
dogru ¢ok parlak bir beyazlikta, a degerinde kirmizidan yesile dogru yesile yakin gri
tonda, b degerinde maviden saritya dogru sariya yakin renkte bir dagilimin oldugunu
tespit etmistir. Ozrenk ve ark. (2011), Catak ve Tatvan ydrelerinde yetistirilen yerel
elma ¢esitlerinin renk olusumu ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. Catak (Van) yoresinden
topladiklar1 yedi yerel elma ¢esitlerin meyve kabuk rengini; ‘Seva Birhoi’ yesil zemin
tizeri kirmizi sivama, ‘Seva Heko’ sari, ‘Citanyon Balali’ yesil zemin iizeri kirmizi
stvama, ‘Bahor Tirs’ yesil, ‘Mayhos Yaz.Elma’ yesil zemin iizeri kirmizi stvama, ‘Seva
Spi’ sar1 zemin iizerine kirmizi sivama, ‘Seva Sor’ sari1 zemin iizerine kirmizi sivama
olarak tanimlamistir. Tatvan (Bitlis) yoresinden topladiklart sekiz yerel elma gesitlerin
meyve kabuk rengini ise; Seva Sirin yesil zemin tizeri kirmizi sivama, ‘Seva Cali’
yesil, ‘Seva Altemit’ sar1 zemin tizeri.kirmizi sivama, ‘Seva Tahglo’ yesil, ‘Seva Payizi’
yesil, ‘Eksi Pamuk Elma’ yesil, ‘Tatlh Pamuk Elma’ sari, ‘Aci Elma’ yesil olarak
belirlemiglerdir. Daler ve ark. (2016), yetistiriciligi yapilan alti elma ¢esidin meyve
kabuk rengini Minolta renk 6l¢iim aleti ile belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore,
L* degerini 33.07 ile 76.55; a* degerini -12.38 ile 36.25 ve b* degerini 6.26 ile 37.82
arasinda bulmuslardir. Giines (2017), meyve kabuk rengine ait degeler Minolta renk
Ol¢tim cihazi ile saptamistir. Bu incelemeler sonucunda L degerini 24.593 ile 93.93
arasinda, a degerini -26.95 ile 19.38 arasinda ve b degerini -3.74 ve 30.82 arasinda
degistigini ifade etmistir.
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4.2.2. Yerel elma genotiplerinin morfolojik 6zellik bulgular
Calismada toplanan 47 yerel elma genotipin bazi1 morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Agacin yasi, agacin boyu, agacin habitusu, gelisme kuvveti ve periyodisite durumu gibi

ozellikleri Cizelge 4.3.’te sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Yerel elma genotiplerininde incelenen bazi morfolojik 6zelliklere ait
gozlem sonuglari

No Kodu AY AB AH GK PD
1. 60 MS 001 25 4 Dik Orta Var
2. 60 MS 002 20 6 Yar dik Orta Var
3. 60 MU 003 25 7 Yar dik Orta Var
4, 05 SU 004 10 4 Yar dik Kuvvetli Var
5. 05 MA 005 10 5 Dik Kuvvetli Var
6. 05 SH 006 20 5 Yayvan Kuvvetli Var
7. 60 NY 007 40 6 Yar dik Kuvvetli Var
8. 05 SD 008 10 4 Dik Kuvvetli Var
9. 05 SY 009 15 5 Yari dik Kuvvetli Var
10. 05SU 010 10 5 Yar dik Kuvvetli Var
11. 05SH 011 15 5 Yar dik Kuvvetli Var
12. 05SH 012 10 5 Dik Kuvvetli Var
13. 05SH 013 15 6 Yar dik Kuvvetli Kismi var
14. 05SU 014 15 5 Yan dik Orta Var
15. 05SH 015 15 6 Yar1 dik Kuvvetli Kismi var
16. 05SU 016 10 4 Dik Kuvvetli Kismi var
17. 05TD 017 10 5 Dik Kuvvetli Yok
18. 60 MB 018 10 4 Yar dik Kuvvetli Var
19. 05TD 019 20 7 Dik Orta Yok
20. 60 MM 020 15 4 Yayvan Orta Var
21. 60 MM 021 15 5 Yar dik Orta Var
22. 60 MM 022 15 5 Dik Kuvvetli Var
23. 60 EH 023 15 4 Dik Kuvvetli Var
24. 60 MB 024 35 6 Yar dik Kuvvetli Var
25. 05TD 025 10 4 Dik Orta Var
26. 05TD 026 30 5 Yan dik Orta Var
27. 60 NY 027 10 5 Dik Orta Var
28. 60 NY 028 35 6 Yari dik Kuvvetli Var
29. 05TM 029 10 3 Dik Orta Var
30. 05TLO030 20 5 Yari dik Zayif Yok
31. 60 MM 031 15 5 Dik Kuvvetli Var
32. 60NY 032 40 6 Yar dik Kuvvetli Var
33. 05TD 033 45 5 Yan dik Kuvvetli Var
34. 60 NY 034 10 4 Dik Kuvvetli Var
35. 60 MM 035 10 5 Dik Orta Var
36. 05TD 036 45 7 Yan dik Kuvvetli Var
37. 60 EH 037 15 5 Yan dik Orta Var
38. 05SD 038 15 4 Yayvan Kuvvetli Var
39. 60 MB 039 20 5 Yar1 dik Orta Var
40. 05TD 040 10 4 Yar dik Kuvvetli Var
41. 05TD 041 35 6 Yayvan Kuvvetli Yok
42. 05TD 042 15 4 Yar dik Kuvvetli Var
43. 60 MM 043 20 5 Yar dik Orta Var
44, 60 MB 044 20 4 Yar dik Orta Var
45. 60 MM 045 15 4 Yari dik Orta Var
46. 60 MB 046 20 5 Yari dik Kuvvetli Var
47. 60 ZK 047 30 5 Dik Orta Var

AY: Agacin yas1, AB: Agacin boyu, AH: Agacin habitusu, GK: Gelisme kuvveti, PD: Periyodisite durumu
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Crosby ve ark. (1994), calismada kullandiklar1 Enterprise agacin habitusu yayvan
oldugunu ve giiclii bir gelisme kuvveti gosterdigini bildirmislerdir. Granger ve ark.
(1997), Pirimever elma agacin habitusu yuvarlak- basik ve agacin gelisme kuvvetinin
giiclii oldugunu belirtmislerdir. Ak¢ay ve Hamarat (1997), Konya yoresinde yaptiklari
bir calismada, yoreye has mahalli elma cesitlerinden ‘Altingekirdek’ elmasinin
agaclarin yar1 bodur ve periyodisite egilimlerinin ¢ok az oldugu tespit etmislerdir.
Crassweller ve ark. (2005), 1995 yilinda dikilen elma agaglarinda bazi morfolojik
Ozellikleri incelemislerdir. Calismada inceledikleri 20 elma agacin boy uzunluklari 2.49
m (Braeburn) ile 3.19 m (Arlet) arasinda degisirken tag genisligi 1.96 m (Braeburn) ile
2.81 m (Ginger Gold) arasinda degismistir. Kaya (2008), Van Merkez, Edremit ve
Gevas ilgelerinde 2005- 2007 yillarinda bdlgenin elma ¢esit potansiyelini arastirmak
amacityla 137 elma genotipi toplamistir. Inceledigi 137 elma genotipinde gdvde gevresi
15 cm (VANEL-070) ile 155 cm (VANEL-007) arasinda bulmustur. Ta¢ genislik
degerlerini 2 - 10 m arasinda degistigini ve tag yiikseklik degerlerini ise 3 — 10 m olarak
tespit etmistir. Bununla birlikte popiilasyon igerisinde gelisme kuvveti bakimindan
zayiftan kuvvetliye, bitki habitusu bakimindan dikten yayvana kadar genis bir
varyasyon gozlemledigini agiklamistir. Kaya ve Balta (2009), Van Yoresi elma genetik
kaynaklarimin morfolojik 06zelliklerini tanimlamak amaciyla bolgenin elma ¢esit
potansiyelini arastirmislardir. Calismada, 137 elma genotipi igerisinden periyodisiteye
egilim yoOniiyle iistiin ve limitvar olanlar belirlemislerdir. Arastirma sonuglarma gore;
inceledikleri 137 elma genotipinden 11 tanesinin (VANEL-012, VANEL-041, VANEL-
042, VANEL-062, VANEL-063, VANEL-067, VANEL-068, VANEL-069, VANEL-
071, VANEL-129, VANEL-134) periyodisite gostermedigini belirtmislerdir. Kirkaya ve
ark. (2014), Ordu ili Persembe ilgesinde yetistirilen yerel elma genotiplerininin
morfolojik  ozelliklerinin  belirlemek amaciyla 2010-2012  yillar1  arasinda
yiiriitmiislerdir. Inceledikleri 27 elma genotipi arasindan 13’iinde periyodisite
goriildigiinii, 8 genotipte kismen goriildiigiinii ve 6 genotipte ise periyodisiteye egilimli
oldugunu agiklamislardir. Doust1 (2016), Dogu Karadeniz Bolgesi sahil kusagi yerel
elma ¢esitlerin bulundugu koleksiyon bahgesinden (Ankara) sofralik tiiketime uygun ve
mutlak periyodisite gostermeyen 30 yazlik, 13"l giizlik ve 34'i kislik olmak {iizere
toplam 50 iimitvar yerel ¢esidi UPOV kriterlerine gére meyve dzelliklerini incelemistir.

Meyve oOzelliklerine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda 50 {imitvar yerel elma
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cesidi arasindan 3'i yazlik, 4'0 giizlik ve 10'u kislik olmak iizere toplam 17 yerel
¢esidinin 6ne ¢iktigini bildirmistir. Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru ilgesinde
yetistirilen 27 yerel elma genotiplerininin baz1 aga¢ ve meyve 6zelliklerini belirlemek
amactyla 2010-2012 yillar1 arasinda bu ¢alismayr yiiriitmiislerdir. Incelemeler
sonucunda; 11 genotipte mutlak periyodisite, 3 genotipte kismi periyodisite ve 13 elma

genotipinde ise periyodisitenin goriilmedigini belirtmislerdir.

Bu arastirma sonuglarina gore yerel elma genotiplerininin aga¢ yaslarimin 10 - 45
arasinda degistigi ve aga¢ boylarinin ise 4 — 7 m arasinda oldugu gézlemlenmistir. Yerel
elma genotiplerininin agac¢ gelisme kuvvetinin, orta kuvvetli ve kuvvetli agaglarin
yogun oldugu goriilmiistiir. Agacin habitusu ise genellikle dik ve yar1 dik gelismekte
oldugu belirlenmistir. Fakat yerel elma genotiplerininin ticari olarak yetistiriciligi
olmadigindan agacglarin genelinin bakimsiz ve dolayisiyla dik biiylimiis oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle yerel elma genotiplerininde belirlenen morfolojik
ozelliklerin gercek degerleri sergilemedigi diistiniilmektedir. Ancak agaglara gerekli

bakim ve Kkiiltiirel uygulamalar yapildigi takdirde ger¢ek morfolojik 6zelliklerini

yansitacagl goz oniinde bulundurulmalidir.

4.2.3. Yerel elma genotiplerinin kimyasal ézellik bulgular:

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM), pH ve Titre Edilebilir Asitlik

Calismamizda elde edilen verilere gére SCKM igerigi en diisiik %9.2 ile 05 SH 015
kodlu genotip olurken en yiikksek SCKM degere % 19.7 ile 05 TD 019 kodlu genotip
sahip olmustur. Incelenen genotiplerde pH degeri en diisiik 2.88 ile 60 ZK 047 kodlu
genotip bulununurken en yiiksek deger 5.30 ile 60 MM 022 kodlu genotipte
bulunmustur. Genotipler arasinda titre edilebilir asitlik degeri malik asit cinsinden en
diisiik % 0.20 ile 60 NY 032 kodlu genotipte hesaplanirken en yiiksek % 1.41 ile 60
MM 045 kodlu genotipte hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Yerel elma genotiplerinin kimyasal dzellikleri

Sira Kodu Malik Asit pH SCKM
1 60 MS 001 1.02 40m 9.9 w
2 60 MS 002 0.83 4.3 jk 11.5qr
3 60 MU 003 0.32 5.0 cd 105v
4 05 SU 004 1.08 4.7 fg 11.6 pq
5 05 MA 005 0.26 5.1bc 12.81
6 05 SH 006 0.92 4.3 jk 12.5]
7 60 NY 007 0.22 5.2ab 109u
8 05 SD 008 0.81 5.2ab 139f
9 05 SY 009 1.40 4.5 g1 12.0Im
10 05 SU 010 0.80 4.11m 12.5]
11 05 SH 011 1.25 4.5h1 12.0Im
12 05 SH 012 0.81 4.2 kl 12.0Im
13 05 SH 013 0.34 4.8 ef 11.4rs
14 05 SU 014 0.21 5.1bc 11.5qr
15 05 SH 015 1.23 40m 9.2x
16 05 SU 016 0.44 4.4 11.5qr
17 05TD 017 0.56 4.7 fg 139f
18 60 MB 018 1.03 411Im 10.4 v
19 05TD 019 0.31 4.11m 19.7 a
20 60 MM 020 1.09 4.2 kl 16.8b
21 60 MM 021 1.30 4.11m 16.7b
22 60 MM 022 0.33 5.3a 14.9d
23 60 EH 023 0.90 4.2 kl 11.8 no
24 60 MB 024 0.24 4.9 de 11.5¢r
25 05 TD 025 0.23 5.0cd 13.0h
26 05 TD 026 0.72 4.8 ef 125]
27 60 NY 027 0.57 4.5 hi 9.9w
28 60 NY 028 0.22 4.9 de 12.1kl
29 05 TM 029 0.78 4.2 kl 12.01Im
30 05 TL 030 0.91 5.0 cd 125]
31 60 MM 031 1.19 4.3 jk 156¢
32 60 NY 032 0.20 4.8 ef 11.7 op
33 05 TD 033 0.29 4.3 jk 12.2k
34 60 NY 034 0.82 4.3 jk 11.6 pq
35 60 MM 035 1.03 4.5 14.2 ¢
36 05 TD 036 0.30 4.2 kl 11.3s
37 60 EH 037 0.25 5.1bc 13.7¢g
38 05 SD 038 1.10 4.3 jk 111t
39 60 MB 039 1.24 4.2 kl 12.1kl
40 05 TD 040 0.96 4.6 gh 11.0tu
41 05TD 041 0.21 4.2 kl 12.2k
42 05 TD 042 0.42 444 12 Im
43 60 MM 043 0.90 444 14.3¢€
44 60 MB 044 0.97 4.3 jk 11.6 pq
45 60 MM 045 1.41 4.2 kl 14.2 ¢
46 60 MB 046 0.51 4.5 12.2k
47 60 ZK 047 1.26 2.8n 11.9mn
F OD * *
Ccv 2.419 0.930
LSD 0.176 0.188

F: Onemlilik *P<0,05 diizeyinde 6nemli CV: Varyasyon Katsayis1 LSD: Asgari Onemli Fark OD: Onemli Degil
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Sen ve ark. (1992), Ahlat ilge merkezinde yetistirilen 10 mahalli elma ¢esidinin SCKM
oranin1 % 9.23 — 14.7 arasinda, titre edilebilir asitligi ise % 0.19 — 0.09 arasinda
bulmuglardir. Oguz ve Askin (1993), Ercis mahalli elma c¢esitlerinde yaptiklar
aragtirmada suda erir kuru madde miktarlarmi % 10 — 15.63, toplam asitlikleri % 0.095
— 1.389 arasinda oldugunu saptamiglardir. Balta ve Uca (1996), 1gdir’da yetistirilen 8
mahalli elma ¢esidinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 % 10.6 — 12.40 arasinda
bulmuglardir. Karadeniz ve Gokalp (1996), Ulus ilgesinde yetistirilen elma
genotiplerininde SCKM oranin1 %10.20-17.20 ve pH degerini ise 2.79-3.85 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada Maden ilgesi elma genotiplerininde ise
SCKM oranint %10.1-16.2 ve pH degerlerini 3.67-4.70 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Alumur (1997), Coruh vadisinde yetistirilen bazi elma gesitlerinde yaptigi
iki yillik verilere gore; ilk yilinda suda ¢6ziinebilir kuru madde orant %11.86 ile
%14.03, pH degeri 3.97 ile 4.84, toplam asitlik %0.261 ile %0.691 arasinda bulmustur.
Ikinci yilda ise; suda ¢oziinebilir kuru madde oran1%11.5 ile %14.5, pH 3.44 ile 4.92 ve
toplam asitlik %0.205 ile %0.869 arasinda oldugunu belirlemistir. Edizer ve Giines
(1997), Tokat il merkezinde yiriittiikleri ¢alismada c¢esitlerin SCKM miktarlarint %
10.88 (Lalei) ile % 15.44 (Balbardagi) arasinda belirlemislerdir. Konya yoresinde
yapilan bir ¢alismada, yoreye has mahalli elma ¢esitlerinden ‘Altingekirdek’ elmasinin
suda ¢oziinebilir kuru madde miktarint % 15.75, toplam asitligi ise % 0.72 olarak
bulmuslardir (Ak¢ay ve Hamarat, 1997). Kaya (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
elma tiplerinde suda ¢oziinebilir kuru madde oranit %18.80 (Alabahsi-1) ile %11.20
(Hizarli-1) olarak tespit etmistir. Karlidag ve Esitken (2006) Ispir ilgesinde Yukar
Coruh vadisinde yetistirilen elmalarin SCKM degerini % 9.10 (Biiyiik) ile % 13.80
(Kis, Karasaki ve Baba) ve titre edilebilir asit miktarini ise % 0.26 (Highis) ile % 0.73
(Biiyiik elma) arasinda belirlemislerdir. Acar (2007), Unye ve gevresinde yetistirilen
mahalli elma gesitlerinde SCKM oranmi % 9.5 — 13.5 asitlik degerini % 1.5 — 11.8 ve
pH degerini ise 3.09 — 4.17 arasinda tespit etmistir. Serdar ve ark. (2007), Artvin ilinin
Camili yoresinde yiirtittiikleri ¢aligmalarinda 32 yerel elma ¢esidinin titre edilebilir asit
igerigini % 0.2 — 1.3 ve suda ¢oziinebilir kuru madde oranint % 8.5 — 13.7 arasinda
belirlemislerdir. Edizer ve Bekar (2007), Tokat Merkez ilgede yetistirilen 10 yerli elma
cesidinin (Tavar, Yaglikizil, Arapkizi, Elifli, Demir, Yer Elmasi, Eksi Elma, Gelin
Elma, Alyanak ve Pehrizoglu) suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini % 9 (Arapkizi) —
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% 16 (Gelin Elma) ve titre edilebilir asitlik miktarmni ise 4.02 g/l (Yer Elmasi) — 10.72
g/l (Tavar) arasinda saptamislardir. Kaya (2008), elma gen kaynaklari igerisinden
timitvar genotiplerde suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarin1 % 9.55 — 14.40, titre
edilebilir asit oranin1 % 0.12 — 3.58 ve pH 3.16 — 4.55 degerleri arasinda oldugunu
belirlemistir. Osmanoglu (2008), Posof (Ardahan) yoresi elma genetik kaynaklarin
SCKM degerini % 8.6 (Posof — 087) ile % 14.2 (Posof — 091) ve titre edilebilir asit
oranini ise % 0.18 (Posof — 034) ile % 1.30 (Posof — 090) arasinda degistigini
belirlemistir. Kaya ve Balta (2009), Gevas ilgesinde yetisen elma gesitlerin suda
¢oOziinebilir kuru madde miktarin1 % 10.20 — 15.77 olarak bulmuslardir. Yarilgag¢ ve ark.
(2009), Ordu merkez ilge ve beldelerinde yetisen 15 yerli elma g¢esidinin suda
¢oziinebilir kuru madde miktarin1 % 8.75 — 13.85, pH 3.60 — 4.82, titre edilebilir asit
oranmi % 0.70 — 0.93 olarak saptamislardir. Bostan ve Acar (2009) Unye ve cevresinde
yetistirilen 12 mahalli elma gesidinin SCKM’sini % 9.50 ile % 13.50, titre edilebilir
asitlik degerlerini % 0.150 ile % 1.188, pH degerlerini ise 3.09 ile 4.17 arasinda
bulmuslardir. Ulgen (2010), Rize ilinde yetistirilen yerel elma gesitlerinin SCKM ’sini
% 7.8 — 14.8, titre edilebilir asitlik degerini % 0.1 — 1.5, pH’simm1 2.8 — 4.1 olarak
saptamistir. Giirel (2010), Ordu yoresinde yetistirilen elma genotiplerininin suda
¢ozlinebilir kuru madde miktarint % 8.75 ile 13.85, pH’sim1 3.60 ile 4.82 ve titre
edilebilir asitlik miktarini ise % 0.478 ile % 0.929 arasinda saptamistir. Ozrenk ve ark.
(2011), Catak (Van) ve Tatvan (Bitlis) bolgelerinde yetistirilen yerel elma cesitlerinin
titre edilebilir asitlik miktarlarin1 % 2.2 — 4.0, suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarin1 %
10.0 — 15.4 ve pH oranlarin1 ise % 3.4 — 4.6 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Dogru
(2012), Corum ili Iskilip ilgesinin mahalli Misket elmalarinin SCKM % 10.65 — 15.00,
pH 4.26 — 5.80, titre edilebilir asit miktar1 ise % 0.13 — 0.35 arasinda tespit etmistir. Isik
(2015), Artvin ili Camili yoresi yerel elma gesitlerinin titre edilebilir asit igerigini %
0.21-1.54, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 % 9.2-13.7 arasinda degistigini tespit
etmistir. Acik (2015), Giirgentepe ilgesinde (Ordu) yetistirilen mahalli elma gesitlerinin
suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 % 8.50-14.50, titre edilebilir asit oran1 % 2.00-9.40 ve
pH degeri 3.01-4.84 arasinda degistigini bildirmistir. Doust1 (2016), Dogu Karadeniz
Bolgesi sahil kusagi yerel elma gesitlerin SCKM miktarin1 %11.8-16.9, titre edilebilir
asitlik degerini %0.27-1.78 arasinda degistigini belirlemistir. Seymen (2015), 2012-
2013 yillarinda Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisi Miidirligii’'nde elma genetik
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kaynaklarinda bulunan 47 yerli elma cesit ve klonunun suda ¢dziinebilir kuru madde
degerleri 2012 yilinda %11.0-15.3 arasinda, 2013 yilinda ise %10.5-14.9 arasinda
Olgmistiir. Uzun ve ark. (2016b), Ordu ili Camas il¢esi ve mahallelerinde yetisen 29
elma genotipinde titre edilebilir asit miktarin1 % 0.11-1.07 ve suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarin1 % 7.68-14.10 araliginda saptamislardir. Karakaya ve ark. (2016),
Giresun ili Yaglidere ilgesinden seleksiyon yoluyla elde ettikleri 29 elma genotipinin
pH’sin1 2.89-4.80, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini (SCKM) %8.40-14.25 ve titre
edilebilir asitlik miktarin1 %0.16-1.08 arasinda saptamiglardir. Kirkaya ve ark. (2014),
Ordu ili Persembe ilgesinde yetistirilen yerel elma genotiplerininin pH degerinin 3.16-
3.56, SCKM oraninin % 9.01-13.75 ve TEA oranmin % 0.40-1.64 degerleri arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Senyurt ve ark (2015), Giimiishane merkez ilgede yetisen
bazi1 standart ve mahalli elma c¢esitlerinin suda ¢oOziinebilir kuru madde miktarini
(SCKM) % 11.50-15.25, pH 3.53-4.87 ve titre edilebilir asitlik miktarin1 % 0.20-1.24
arsinda oldugunu bulmuslardir. Balta ve ark. (2016), Ordu ilinin Kumru ilgesinde
yetistirilen 27 yerel elma genotiplerininin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin %
9.40-13.60, pH 2.83-4.11 ve titre edilebilir asit miktarinin % 0.22-2.01 olarak
belirlemislerdir. Giines (2017), Mersin iline bagli Giilnar ilgesinde yetistirilen 13 elma
genotiplerininin 2010 yilinda SCKM degerlerinin 12.6 ile 17.86 ,pH’sinin 2.41 ile 4.42
ve titre edilebilir asitlik degerinin % 0.13 ile 1.24 arasinda oldugunu; 2011 yilinda ise
SCKM degerlerinin 11.08-15.02, pH degerlerinin 2.25- 4.68 ve malik asit iceriklerinin
%0.14 - 1.19 arasinda degistigini bildirmistir.

SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin birlikte degerlendirilmesi, meyvelerde
olgunlugun ve hasat zamaninin daha dogru bir bi¢cimde belirlenmesinde yardimci
olmaktadir. Bunun yani sira bu parametreler meyve kalitesi bakimindan da 6nem arz
etmektedir. Yapilan diger cgalismalarda SCKM miktarlarinin degerleri genel olarak
birbirilerine yakin bulunurken arastirma bdlgemiz olan Tokat ve Amasya ilinde yetisen
yerel elma genotiplerininin degerleri ortalama olarak daha yiiksek ve yeme kalitesinin
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Benzer ¢alismalarda tespit edilen titre edilebilir asitlik

ve pH degerleri bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir.
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4.3 Incelenen Yerel EIma Genotiplerinin Ayrintih Bilgileri

Calisma bolgemiz olan Tokat ve Amasya illerinden toplanan yerel elma genotipler ayri
ayr1 bir sekilde incelenmistir. Boliimde yer alan 47 yerel elma genotipi tek tek ele
alinarak genotiplerde incelenen tiim 6zellikler bir tablo halinde verilmistir (Cizelge 4.5

— Cizelge 4.51). Ayrica genotiplere ait agag ve meyve goriintiileri de bulunmaktadir
(Sekil 4.5- Sekil 4.51).
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Cizelge 4.5. 60 MS 001 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MS 001
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat /Merkez/ Songiit
Yerel Adi Alyanak
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 249.78

Meyve eni (mm): 85.5

Meyve boyu (mm): 67.23

Meyve sekil indeksi: 0.79

Meyve eti sertligi (1b): 19.89

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 74.28

a* -8.04

b* 36.6

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 9.9

pH: 4.0

Titre edilebilir asitlik miktart: 1.02

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin lizeri pembe sivama
Meyvenin albenisi: Iyi

Meyve sekli: Basik yuvarlak
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 25

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamana:

Temmuz ortasi

Sekil 4.5. 60 MS 001 genotipin ayrintili bilgileri
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Cizelge 4.6. 60 MS 002 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MS 002
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat /Merkez/ Songiit
Yerel Adi Alyanak
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 196.1

Meyve eni (mm): 83.75

Meyve boyu (mm): 63.33

Meyve sekil indeksi: 0.76

Meyve eti sertligi (Ib): 18.6

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 66.8

a* -16.73

b* 40.47

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 11.5

pH: 4.3

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.83

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin iizeri pembe sivama
Meyvenin albenisi: Iyi

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 20

Agacin boyu (m): 6

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamani: Temmuz

Sekil 4.6. 60 MS 002 genotipin meyve ve agag¢ goriiniimi



Cizelge 4.7. 60 MU 003 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MU 003
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat /Merkez/ Uziimdren
Yerel Adi Yer elmasi
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 86.69
Meyve eni (mm): 57.67
Meyve boyu (mm): 54.06
Meyve sekil indeksi: 0.94
Meyve eti sertligi (Ib): 22.28
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 69.17

a* -19.07

b* 42.28
Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 10.5

pH: 5.0

Titre edilebilir asitlik miktari: 0.32
Meyve kabuk rengi: Acik yesil
Meyvenin albenisi: Orta
Meyve sekli: Yuvarlak
Meyve iriligi: Kiigiik
AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 25

Agacin boyu (m): 7

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta
Agacin periyodisite durumu: Var
Agacin verim durumu: Zayif
Hasat zaman: Eyliil

« «

Sekil 4.7. 60 MU 003 genotipin meyve ve aga¢ gériniimii



Cizelge 4.8. 05 SU 004 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 05 SU 004
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Suluova/ Uzunoba
Yerel Adi Siipiir Golden
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 127.13
Meyve eni (mm): 68.11
Meyve boyu (mm): 63.02
Meyve sekil indeksi: 0.93
Meyve eti sertligi (Ib): 18.92
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 71.14

a* -21.91

b* 45.22
Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 11.6

pH: 4.7

Titre edilebilir asitlik miktart: 1.08
Meyve kabuk rengi: Yesil
Meyvenin albenisi: Orta
Meyve sekli: Yuvarlak
Meyve iriligi: Orta
AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: \(;?tra
Agacin verim durumu: Eyliil

Hasat zaman:

€

Sekil 4.8. 05 SU 004 genotipin meyve ve agag¢ goriiniimi



Cizelge 4.9. 05 MA 005 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 MA 005

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Merkez/ Agil6nii
Misket

142.16
73.95
64.3
0.87
18.23

63.22

8.09

31.49

12.8

5.1

0.26

Sar1 zemin tzeri kirmizi stvama
Yiksek
Yuvarlak basik

Orta

10

5

Dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.9. 05 MA 005 genotipin meyve ve aga¢ gériniimii

95



Cizelge 4.10. 05 SH 006 genotipin ayrintilt bilgileri

Genotip kodu 05 SH 006
Bulundugu 1/ Tlge/ Koy Amasya/ Suluova/ Harmanagil
Yerel Adi Arapkizi
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 198.83

Meyve eni (mm): 78.95

Meyve boyu (mm): 62.86

Meyve sekil indeksi: 0.8

Meyve eti sertligi (Ib): 20.17

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 52.33

a* 9.02

b* 27.47

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 12,5

pH: 4.3

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.92

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin tizeri yogun koyu kirmizi sivama
Meyvenin albenisi: Iyi

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIiKLERIi

Agacin tahmini yast: 20

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yayvan
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Yiiksek

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.10. 05 SH 006 genotipin meyve ve agac goriiniimii



Cizelge 4.11. 60 NY 007 genotipin ayrintil bilgileri

Genotip kodu

60 NY 007

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Tokat /Niksar/ Yolkonak
Misket

86.62
58.76
52.9
0.9
19.46

75.77

-9.12

35.46

10.9

5.2

0.22
Yesil zemin tizeri kirmizi sivama
Iyi
Yuvarlak basik
Kii¢iik

40

6

Yari dik
Kuvvetli
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.11. 60 NY 007 genotipin meyve ve aga¢ gériniimii
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Cizelge 4.12. 05 SD 008 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 SD 008

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (1b):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Degirmendere
Misket

127.95
65.93
61.67
0.94
19.91

66.63

9.89

32.08

13.9

5.2

0.81

Yesil zemin tizeri kirmizi sivama
Yiksek

Yuvarlak

Orta

10
4

Dik
kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.12. 05 SD 008 genotipin meyve ve agac goriiniimii
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Cizelge 4.13. 05 SY 009 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 SY 009

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirlig: (9):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktari:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Yolkonak
Roma giizeli

206.43
79.09
70.98
0.9
20.12

58.43

-3.36

37.21

12.0

45

1.40
Yesil zemin tizeri kirmizi sivama
Yiksek
Yuvarlak basik
Iri

15
5

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.13. 05 SY 009 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.14. 05 SU 010 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 SU 010

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Uzunoba
Arapkizi

241.27
81.62
70.8
0.87
1541

43.76

19.08

21.84

125

41

0.8

Koyu kirmizi
Yiksek
Yuvarlak basik
Iri

10
5

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.14. 05 SU 010 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.15. 05 SH 011 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05SH 011

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Harmanagil
Arapkizi

242.82
85.36
67.89
0.8
14.48

42.31
22.32
20.79

12.0

45

1.25

Koyu kirmiz1
Yiksek
Yuvarlak basik
Iri

15
5

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.15. 05 SH 011 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.16. 05 SH 012 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05SH 012

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktart:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Harmanagil
Arapkizi

171.33
76.85
61.41
0.8
15.48

44.49

23.9

24.46

12.0

4.2

0.81

Koyu kirmizi
Yiiksek
Yuvarlak basik
Iri

10

5

Dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.16. 05 SH 012 genotipin meyve ve aga¢ goriinimi
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Cizelge 4.17. 05 SH 013 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 SH 013

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

=

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:
Titre edilebilir asitlik miktari:

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIiKLERIi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Harmanagil
Amasya misket

146.94
69.16
63.31
0.92
17.85

65.52
-3.89
35.63
114
4.8

0.34

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Yiksek

Yuvarlak basik

Orta

15
6

Yar dik
Kuvvetli
Kismi var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.17. 05 SH 013 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.18. 05 SU 014 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05SU 014

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

o

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktart:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktar::
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu:

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Uzunoba
Misket

130.55
66.89
62.39
0.93
18.29

69.12

-6.38

36.57

115

5.1

0.21

Yesil zemin tizeri kirmizi sivama
Orta

Yuvarlak

Orta

15

5

Yar dik
Orta
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.18. 05 SU 014 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.19. 05 SH 015 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

05 SH 015

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

=

b*

Suda ¢oztiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktari:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Harmanagil
Arapkizi

203.49
78.51
65.38
0.83
18.67

53.5

2.4

30.04

9.2

4.0

1.23

Yesil zemin tizeri kirmizi sivama
Yiksek
Yuvarlak basik
Iri

15

6

Yari dik
Kuvvetli

Kismi var

Yiksek
Eyliil

Sekil 4.19. 05 SH 015 genotipin meyve ve aga¢ goriinimi
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Cizelge 4.20. 05 SU 016 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 05 SU 016
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Suluova/ Uzunoba
Yerel Adi Isimsiz
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 273.75

Meyve eni (mm): 85.77

Meyve boyu (mm): 76.78

Meyve sekil indeksi: 0.9

Meyve eti sertligi (Ib): 15.53

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 57.15

a* 5.72

b* 33.57

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 115

pH: 4.4

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.44

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin tlizeri kirmizi sivama
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Kismi var
Agacin verim durumu: Yiiksek

Hasat zamani: Ekim

Sekil 4.20. 05 SU 016 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.21. 05 TD 017 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 05 TD 017
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Isimsiz
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 111.39
Meyve eni (mm): 62.6

Meyve boyu (mm): 55.64
Meyve sekil indeksi: 0.89

Meyve eti sertligi (Ib): 20.81
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 62.4

a* 17.29

b* 32.97

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 13.9

pH: 4.7

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.56

Meyve kabuk rengi: Agik kirmizi
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Yok

Agacin verim durumu: Yiiksek
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.21. 05 TD 017 genotipin meyve ve agag¢ goriiniimii
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Cizelge 4.22. 60 MB 018 genotipin ayrintilt bilgileri

Genotip kodu 60 MB 018
Bulundugu 1/ Tige/ Koy Tokat /Merkez/ Beybagi
Yerel Adi Eksi mayhos
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 192.25
Meyve eni (mm): 7.7

Meyve boyu (mm): 65.43

Meyve sekil indeksi: 0.84

Meyve eti sertligi (Ib): 21.63

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 48.44

a* 12.35

b* 26.71

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 104

pH: 4.1

Titre edilebilir asitlik miktari: 1.03

Meyve kabuk rengi: Kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIiKLERIi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.22. 60 MB 018 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.23. 05 TD 019 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 05 TD 019
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Kiiciik elma
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 47.39
Meyve eni (mm): 44.9

Meyve boyu (mm): 43.72
Meyve sekil indeksi: 0.97

Meyve eti sertligi (Ib): 27.55
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 69.34

a* -8.73

b* 43.31

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 19.7

pH: 41

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.31

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Yok

Yuvarlak

kiigiik

20

7
Dik
Orta
Yok
Az
Ekim

Sekil 4.23. 05 TD 019 genotipin meyve ve agag¢ goriiniimii
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Cizelge 4.24. 60 MM 020 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 020
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez/ Karstyaka
Yerel Adi Isimsiz
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 114.89

Meyve eni (mm): 65.18

Meyve boyu (mm): 50.73

Meyve sekil indeksi: 0.78

Meyve eti sertligi (Ib): 28.02

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 65.24

a* -13.82

b* 42.6

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 16.8

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktar: 1.09

Meyve kabuk rengi: Yesil
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yayvan
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Zay1f

Hasat zamani: Ekim

Sekil 4.24. 60 MM 020 genotipin meyve ve agag¢ goriinimii
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Cizelge 4.25. 60 MM 021 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 021
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez/
Yerel Adi Elifli
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g): 132.77

Meyve eni (mm): 64.03

Meyve boyu (mm): 62.58

Meyve sekil indeksi: 0.98

Meyve eti sertligi (Ib): 24.58

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 73.57

a* -16.68

b* 43.76

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 16.7

pH: 4.1

Titre edilebilir asitlik miktart: 1.30

Meyve kabuk rengi: Yesil
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zaman: Eyliil

Sekil 4.25. 60 MM 021 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.26. 60 MM 022 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 022
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat /Merkez/
Yerel Adi Kaliteli misket
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 91.3

Meyve eni (mm): 59.7

Meyve boyu (mm): 55.48

Meyve sekil indeksi: 0.93

Meyve eti sertligi (Ib): 22.24

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 68.19

a* -0.87

b* 36.14

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 14.9

pH: 5.3

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.33

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Yiiksek

Yuvarlak

Kigiik

15

5

Dik
Kuvvetli
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.26. 60 MM 022 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.27. 60 EH 023 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 EH 023
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Erbaa/
Yerel Adi Eksi yagh
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 127.39
Meyve eni (mm): 68.75
Meyve boyu (mm): 56.64
Meyve sekil indeksi: 0.82

Meyve eti sertligi (Ib): 13.89
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 46.58

a* 26.52

b* 25.65

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 11.8

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktar:: 0.90

Meyve kabuk rengi: Kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Yiiksek
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.27. 60 EH 023 genotipin meyve ve agag¢ gériiniimii
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Cizelge 4.28. 60 MB 024 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MB 0024
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat /Merkez/ Beybagi
Yerel Adi Tokat misket
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirhigi (g): 107.64

Meyve eni (mm): 63.67

Meyve boyu (mm): 56.2

Meyve sekil indeksi: 0.88

Meyve eti sertligi (Ib): 20.17

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 48.75

a* 28.69

b* 24.95

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 115

pH: 4.9

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.24

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Yiiksek

Yuvarlak basik

Orta

35
6

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

o

Sekil 4.28. 60 MB 024 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii



Cizelge 4.29. 05 TD 025 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 05 TD 025
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Misket
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 108.05
Meyve eni (mm): 62

Meyve boyu (mm): 52.99
Meyve sekil indeksi: 0.85

Meyve eti sertligi (Ib): 20.74
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 66.04

a* -3.86

b* 38.34

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 13.0

pH: 5.0

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.23

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Yiiksek

Yuvarlak basik

Orta

10

4
Dik
Orta
Var
Orta
Eyliil

&

Sekil 4.29. 05 TD 025 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimil



Cizelge 4.30. 05 TD 026 genotipin ayrintilt bilgileri

Genotip kodu 05 TD 026
Bulundugu 11/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Amasya misket
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 120.78

Meyve eni (mm): 66.40

Meyve boyu (mm): 58.86

Meyve sekil indeksi: 0.89

Meyve eti sertligi (Ib): 20.20

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 59.18

a* 7.10

b* 32.79

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.50

pH: 4.80

Titre edilebilir asitlik miktari: 0.72

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin tlizeri kirmizi sivama
Meyvenin albenisi: Yiiksek

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERI

Agacin tahmini yast: 30

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.30 05 TD 026 genotipin meyve ve aga¢ gériiniimil
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Cizelge 4.31. 60 NY 027 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

60 NY 027

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy
Yerel Adi

MEYVE OZELLIiKLERI
Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:
Meyve eti sertligi (Ib):
Meyve kabuk rengi degerleri
L*

a*

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktar:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Tokat/ Niksar/ Yolkonak
Arapkizi

141.95
70.75
57.58
0.81
17.46

43.94

25.97

23.03

9.9

4.5

0.57

Kirmizi

Orta

Yuvarlak basik
Orta

10

5
Dik
Orta
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.31. 60 NY 027 genotipin meyve ve aga¢ gériniimii
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Cizelge 4.32. 60 NY 028 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

60 NY 028

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

=

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktari:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERI
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Tokat/ Niksar/ Yolkonak
Misket

90.85
61.1
49.14
0.8
19.42

69.78

-4.73

36.64

121

4.9

0.22

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Orta

Yuvarlak basik

Kigiik

35
6

Yar1 dik
Kuvvetli
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.32. 60 NY 028 genotipin meyve ve agag goriniimii
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Cizelge 4.33. 05 TM 029 genotipin ayrintil bilgileri

Genotip kodu 05 TM 029
Bulundugu 11/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Merkez
Yerel Adi Eksi Mayhos
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 66.99

Meyve eni (mm): 50.74

Meyve boyu (mm): 50.39

Meyve sekil indeksi: 0.99

Meyve eti sertligi (Ib): 23.86

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 62.13

a* 9.08

b* 29.28

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.0

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktari: 0.78

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin {izeri pembe sivama
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak
Meyve iriligi: Kiigiik
AGAC OZELLIKLERI

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 3

Agacin habitusu: Yayvan
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.33. 05 TM 029 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.34. 05 TL 030 genotipin ayrintil bilgileri

Genotip kodu 05 TL 030
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tasova Ladik yolu
Yerel Adi Beyaz elma
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 84.91
Meyve eni (mm): 57.64
Meyve boyu (mm): 52.68
Meyve sekil indeksi: 0.91

Meyve eti sertligi (Ib): 20.41
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 79.96

a* -12.47

b* 394

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 125

pH: 5.0

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.91

Meyve kabuk rengi: Acik yesil
Meyvenin albenisi: Diisiik
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Kiigiik
AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 20

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Zayif
Agacin periyodisite durumu: Yok

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.34. 05 TL 030 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.35. 60 MM 031 genotipin ayritili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 031
Bulundugu 11/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez
Yerel Adi Isimsiz
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 91.56

Meyve eni (mm): 60.76

Meyve boyu (mm): 52

Meyve sekil indeksi: 0.86

Meyve eti sertligi (Ib): 23.97

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 64.18

a* 3.64

b* 36.02

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 15.6

pH: 4.3

Titre edilebilir asitlik miktari: 1.19

Meyve kabuk rengi: Yesil zemin {izeri pembe sivama
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Kiigiik
AGAC OZELLIKLERI

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.35. 60 MM 031 genotipin meyve ve aga¢ gortiniimii
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Cizelge 4.36. 60 NY 032 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

60 NY 032

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

=

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktari:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERI
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zaman:

Tokat/ Niksar/ Yolkonak
Amasya misket

117.65
67.23
54.58
0.81
19.05

65.86

-6.78

37.37

11.7

4.8

0.20

Ala kirmiz1
Yiksek
Basik

Orta

40
6

Yar1 dik
Kuvvetli
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.36. 60 NY 032 genotipin meyve ve aga¢ gériiniimii
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Cizelge 4.37. 05 TD 033 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 05 TD 033
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Sinap
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 123.03
Meyve eni (mm): 62.04
Meyve boyu (mm): 68.06
Meyve sekil indeksi: 11

Meyve eti sertligi (Ib): 21.95
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 65.19

a* -6.63

b* 38.34

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.2

pH: 4.3

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.29

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin iizeri kirmizi sivama
Orta

Yuvarlak uzun

Orta

45

5

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.37. 05 TD 033 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii



Cizelge 4.38. 60 NY 034 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu

60 NY 034

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy

Yerel Adi

MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:

Meyve eti sertligi (Ib):

Meyve kabuk rengi degerleri
*

=

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktari:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Tokat/ Niksar/ Yolkonak
Arapkizi

191.5
62.52
61.01
0.98

17.83

45,73
15.47
25.48
11.6

4.3

0.82
Kirmizi
Yiksek
Yuvarlak
iri

10
4

Dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.38. 60 NY 034 genotipin meyve ve aga¢ gériniimii

124



Cizelge 4.39. 60 MM 035 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 035
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez
Yerel Adi Arapkizi
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 121.74
Meyve eni (mm): 67.16
Meyve boyu (mm): 52.35
Meyve sekil indeksi: 0.78
Meyve eti sertligi (Ib): 21.77
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 39.49

a* 24.32
b* 19.4
Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 14.2

pH: 4.5

Titre edilebilir asitlik miktar: 1.03
Meyve kabuk rengi: Kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Basik
Meyve iriligi: Orta
AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10
Agacin boyu (m): 5
Agacin habitusu: Dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta
Agacin periyodisite durumu: Var
Agacin verim durumu: Orta
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.39. 60 MM 035 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.40. 05 TD 036 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 05 TD 036
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Sinap
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 94.21
Meyve eni (mm): 57.78
Meyve boyu (mm): 59.62
Meyve sekil indeksi: 1.03

Meyve eti sertligi (Ib): 24.73
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 65.38

a* -8.23

b* 38.21

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 11.3

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.30

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Sar1 zemin tizeri pembe sivama
Orta

Yuvarlak uzun

Kiigiik

45

7

Yar dik
Kuvvetli
Var
Yiiksek
Eyliil

Sekil 4.40. 05 TD 036 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii



Cizelge 4.41. 60 EH 037 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 60 EH 037
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Erbaa/ Hacipazar
Yerel Adi Sar1 misket
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 85.54

Meyve eni (mm): 59.14

Meyve boyu (mm): 47.93

Meyve sekil indeksi: 0.81

Meyve eti sertligi (Ib): 19.63

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 65.01

a* 14.09

b* 28.31

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 13.7

pH: 51

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.25

Meyve kabuk rengi: Sar1 zemin tizeri kirmizi stvama
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Kiigiik

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Diisiik

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.41. 60 EH 037 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.42. 05 SD 038 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu

05 SD 038

Bulundugu 11/ Tlge/ Koy
Yerel Adi

MEYVE OZELLIiKLERI
Meyve agirligi (g):

Meyve eni (mm):

Meyve boyu (mm):

Meyve sekil indeksi:
Meyve eti sertligi (Ib):
Meyve kabuk rengi degerleri
L*

a*

b*

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari:

pH:

Titre edilebilir asitlik miktar:
Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:

Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:

Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Amasya/ Suluova/ Degirmendere
Yaz misket

166.8
68.57
65.47
0.95

15.72

72.7

0.15

29.99

11.1

4.3

1.10

Yesil zemin lizeri pembe sivama
Yiiksek

Yuvarlak basik

Iri

15

4
Yayvan
Kuvvetli
Var
Yiksek
Agustos

Sekil 4.42. 05 SD 038 genotipin meyve ve aga¢ gériiniimii
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Cizelge 4.43. 60 MB 039 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MB 039
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez/ Beybagi
Yerel Adi Pervizoglu
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirlig (g): 83.31

Meyve eni (mm): 57.92

Meyve boyu (mm): 52.56

Meyve sekil indeksi: 0.91

Meyve eti sertligi (Ib): 21.44

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 74.65

a* -3.57

b* 34.44

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.1

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktari: 1.24

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin tizeri hafif pembe
Orta

Yuvarlak basik

Kiigiik

20

5

Yar dik
Orta
Var
Diisiik
Eyliil

Sekil 4.43. 60 MB 039 genotipin meyve ve aga¢ goriniimii
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Cizelge 4.44. 05 TD 040 genotipin ayrintilt bilgileri

Genotip kodu 05 TD 040
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Destek misket
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 164.59
Meyve eni (mm): 72.33

Meyve boyu (mm): 64.25

Meyve sekil indeksi: 0.89

Meyve eti sertligi (Ib): 17.51

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 52.93

a* 27.47

b* 28.63

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 11.0

pH: 4.6

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.96

Meyve kabuk rengi: Kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 10

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Yiksek

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.44. 05 TD 040 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.45. 05 TD 041 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 05 TD 041
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Acik
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 26.59
Meyve eni (mm): 37.45
Meyve boyu (mm): 38.18
Meyve sekil indeksi: 1.02
Meyve eti sertligi (Ib): 29

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 76.2

a* -17.23

b* 43.94
Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.2

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.21
Meyve kabuk rengi: Acik yesil
Meyvenin albenisi: Diisiik
Meyve sekli: Yuvarlak
Meyve iriligi: Kiigiik
AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 35
Agacin boyu (m): 6

Agacin habitusu: Yayvan
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Yok
Agacin verim durumu: Yiiksek
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.45. 05 TD 041 genotipin meyve ve aga¢ goriinimii
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Cizelge 4.46. 05 TD 042 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 05 TD 042
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Amasya/ Tasova/ Destek
Yerel Adi Isimsiz
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 156.97
Meyve eni (mm): 70.36
Meyve boyu (mm): 72.37
Meyve sekil indeksi: 1.03

Meyve eti sertligi (Ib): 17.15
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 59.36

a* 23.64

b* 25.99

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.0

pH: 4.4

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.42

Meyve kabuk rengi: Kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak uzun
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Yiiksek
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.46. 05 TD 042 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimil
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Cizelge 4.47. 60 MM 043 genotipin ayrintil1 bilgileri

Genotip kodu 60 MM 043
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez
Yerel Adi Pervizoglu
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 123.91

Meyve eni (mm): 67.89

Meyve boyu (mm): 54.56

Meyve sekil indeksi: 0.8

Meyve eti sertligi (Ib): 20.79

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 68.68

a* -8.57

b* 38.79

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 14.3

pH: 4.4

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.90

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Yesil zemin lizeri pembe sivama
Orta

Yuvarlak basik

Orta

20

5

Yar dik
Orta
Var
Diisiik
Eyliil

Sekil 4.47. 60 MM 043 genotipin meyve ve aga¢ gortiniimii
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Cizelge 4.48. 60 MB 044 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MB 044
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez/ Beybagi
Yerel Adi Elifli
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 112.69
Meyve eni (mm): 61.96

Meyve boyu (mm): 62.97

Meyve sekil indeksi: 1.02

Meyve eti sertligi (Ib): 20.25

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 76.02

a* -9.3

b* 33.58

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 11.6

pH: 4.3

Titre edilebilir asitlik miktart: 0.97

Meyve kabuk rengi:
Meyvenin albenisi:
Meyve sekli:

Meyve iriligi:

AGAC OZELLIKLERi
Agacin tahmini yast:
Agacin boyu (m):

Agacin habitusu:

Agacin gelisme kuvveti:
Agacin periyodisite durumu:
Agacin verim durumu:
Hasat zamani:

Sar1 zemin tizeri pembe sivama
Orta

Yuvarlak uzun

Orta

20

4

Yari dik
Orta
Var
Orta
Eyliil

Sekil 4.48. 60 MB 044 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.49. 60 MM 045 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MM 045
Bulundugu I/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez
Yerel Adi Tavar elma
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 156.87

Meyve eni (mm): 74.52

Meyve boyu (mm): 60.62

Meyve sekil indeksi: 0.81

Meyve eti sertligi (Ib): 21.65

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 73.46

a* -18.9

b* 44.93

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 14.2

pH: 4.2

Titre edilebilir asitlik miktar: 1.41

Meyve kabuk rengi: Yesil
Meyvenin albenisi: Orta

Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIKLERi

Agacin tahmini yast: 15

Agacin boyu (m): 4

Agacin habitusu: Yar1 dik
Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Diisiik

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.49. 60 MM 045 genotipin meyve ve aga¢ gortiniimii
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Cizelge 4.50. 60 MB 046 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 MB 046
Bulundugu 11/ Tlge/ Koy Tokat/ Merkez/ Beybagi
Yerel Adi Tath seker
MEYVE OZELLIKLERI

Meyve agirligi (g): 126.63
Meyve eni (mm): 66.69

Meyve boyu (mm): 55.48

Meyve sekil indeksi: 0.83

Meyve eti sertligi (Ib): 21.24

Meyve kabuk rengi degerleri

L* 44.9

a* 31.53

b* 19.96

Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari: 12.2

pH: 45

Titre edilebilir asitlik miktar: 0.51

Meyve kabuk rengi: Koyu kirmizi
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Orta

AGAC OZELLIKLERI

Agacin tahmini yast: 20

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Yari dik
Agacin gelisme kuvveti: Kuvvetli
Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Yiksek
Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.50. 60 MB 046 genotipin meyve ve aga¢ goriiniimii
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Cizelge 4.51. 60 ZK 047 genotipin ayrintili bilgileri

Genotip kodu 60 ZK 047
Bulundugu 11/ Ilge/ Koy Tokat/ Zile/ Kogas
Yerel Adi Yesil elma
MEYVE OZELLIiKLERI

Meyve agirligi (g): 157.67
Meyve eni (mm): 75.83
Meyve boyu (mm): 63.73
Meyve sekil indeksi: 0.84

Meyve eti sertligi (Ib): 18.23
Meyve kabuk rengi degerleri

L* 73.19

a* -21.85

b* 46.66

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart: 11.9

pH: 2.9

Titre edilebilir asitlik miktar: 1.26

Meyve kabuk rengi: Yesil
Meyvenin albenisi: Yiiksek
Meyve sekli: Yuvarlak basik
Meyve iriligi: Iri

AGAC OZELLIiKLERIi

Agacin tahmini yast: 30

Agacin boyu (m): 5

Agacin habitusu: Dik

Agacin gelisme kuvveti: Orta

Agacin periyodisite durumu: Var

Agacin verim durumu: Orta

Hasat zamant: Eyliil

Sekil 4.51. 60 ZK 047 genotipin meyve ve agag goriiniimii
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4.4, Molekiiler Analizler

Molekiiler analiz ¢alismalari igin Oncelikle 47 yerel elma genotipinin yapraklarindan
DNA izolasyonu yapildiktan sonra yerel elma genotipleri arasinda ISSR maroérler ile

biyocesitliligi ve spesifik SSR markorler ile karaleke hastaligi saptanmustir.

4.4.1. DNA izolasyonu ve goriintiisii

Calismada belirlenen 47 yerel elma genotipinin yapraklarindan Doyle Doyle (1987)
yontemi modifiye edilmis hali ile DNA izolasyonu gerceklestirilmistir (Sekil 4.52).
DNA’larin bant goriintiilerini elde etmek igin %]1°lik Metaphore Agarose jel
hazirlanmistir (Sekil 4.53). Jele DNA ornekleri yiikledikten sonra yatay elektroforezde
belli siire kosturulmustur. DNA ile yiiklii jel, DNA goriintiilleme cihazina koyulduktan

sonra resim goriintiilenmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.52. Yaprak orneklerinden DNA izolasyonu yapimi; a: Yaprak drneklerin sivi azot ile

ogitiilmesi, b: Sivi azot ile ogiitiilen yaprak orneklerine DNA ekstraksiyon soliisyonu
eklenmesi, c: Toz halindeki yaprak Orneklerin DNA ekstraksiyon soliisyonu ile
karigtirtlmasi, d: Santrifiij sonrasi drnegin iki faz haline ayrigmasi, e: Cokeltilmis DNA nin

sivisinin dokiilmesi, f: Peletlerin kurutulmaya birakilmasi

139



Sekil 4.53. Metaphore Agarose jelin hazirlama asamalari; a: Metaphore Agarose tozun ultra
hassas terazide tartilmasi, b: 1XxTBE’nin &lgeklendirilmesi, c: Metaphore Agarose ile
IxTBE’nin karigtirtlmasi, d: Hazirlanan karisimin mikrodalga firinda ¢oziindiiriilmesi, e:
Coziinen karigima Ethidium Bromide eklenmesi, f: Jelin elektroforez tepsisine dokiilmesi
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Sekil 4.54. Yapraklardan izole edilen 47 yerel elma genotipinin DNA’larinin % 1°lik
Metaphore Agarose jelde goriiniimii

4.4.2. Yerel elma genotiplerinin ISSR markérler ile biyocesitliligin belirlenmesi

Yapraklardan izole edilen 47 yerel elma genotipinin DNA’lari, % 1’lik Metaphore
Agarose jelde goriintilleri net ve temiz olarak elde ettikten sonra biyogesitliligi
belirlemek amaciyla ISSR primerler ile PCR reaksiyonlari hazirlanarak PCR islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 4.55). Yerel elma genotipleri ISSR markdrleri ile tarandiktan
sonra UV 1s1k altinda DNA goriintilleme cihazi ile goriintiiler elde edilmistir (Sekil
4.56- Sekil 4.70).
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Sekil 4.55. PCR reaksiyonlarinin hazirlanmasi ve PCR; a: PCR protokoliin uygulanmasi ve

tiplere dagitilmasi, b: PCR tiiplerin PCR cihazina yerlestirilmesi, c¢: PCR cihazin
calistirilmast, d: PCR cihazindan ¢ikan DNA’larin yatay elektroforezde ¢aligtirilmast
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Sekil 4.56. Primer 811'in genotiplerdeki bant profili

Sekil 4.57. Primer 826'nin genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.58. Primer 835'in genotiplerdeki bant profili

Sekil 4.59. Primer 841'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.60. Primer 844'tn genotiplerdeki bant profili

Sekil 4.61. Primer 891'in genotiplerdeki bant profili

145



R L T

Sekil 4.62. Primer 807'nin genotiplerdeki bant profili

Sekil 4.63. Primer 808'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.64. Primer 888'in genotiplerdeki bant profili

7 28 29 30 3 2 33 34 3 39 40 41 42 43 44 45 46 47 LD

SR L R

Sekil 4.65. Primer 842'nin genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.66. Primer 856'nin genotiplerdeki bant profili
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-

Sekil 4.67. Primer 889'un genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.68. Primer 890'nin genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.69. Primer 810'un genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.70. Primer 881'in genotiplerdeki bant profili

Yiriittigiimiiz calismada jel goriintiileri sonucu primerlere goére toplam bant sayisi,
polimorfik bant sayisi ve polimorfizim orani belirlenmistir (Cizelge 4.52). Calismada
bes adet 3’ ucunda bir baz anchor, bes adet yine 3’ ucunda iki anchor, dort adet 5’
ucunda {i¢ anchor bulunan, bir adet de anchorsuz olmak iizere toplam on bes adet UBC
ISSR primerleri kullanilmigtir. Kullanilan 15 adet ISSR primerlerden toplam 140 adet
bant elde edilmis ve bu bantlarin 130’u polimorfik olarak belirlenmistir. Yerel elma
cesitlerinde primer basina bant sayis1 7 ile 14 arasinda degisirken ortalama bant sayisi
9.33 olarak saptanmistir. Primer basina ortalama polimorfik bant sayisi ise 8.66 olarak
bulunmustur. Cao ve ark. (2000)’ya gore, populasyondaki genotipler arasi benzerlik ve
farkliliklarin basarili bir sekilde belirlenmesinde toplam 50 adet polimorfik bant yeterli
olmaktadir. Calismamizda 130 polimorfik bant sayisi elde edilmis ve belirtilen esigin

tizerine ¢ikilmistir.
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Cizelge 4.52. Yerel elma cesitlerinde kullanilan ISSR primerler, toplam bant sayisi,
polimorfik bant sayisi1 ve polimorfizim orani (%)

No ISSR Primer Dizisi ve Anchorlar Toplam  Polimorfik Polimorfizim
Primer bant bant sayis1  orani (%)
Kodu sayi1sl

1 807 AGAGAGAGAGAGAGAGT 11 10 90.91

2 808 AGAGAGAGAGAGAGAGC 7 6 85.71

3 810 GAGAGAGAGAGAGAGAT 14 13 92.86

4 811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 8 7 87.50

5 826 ACACACACACACACACC 9 8 88.89

6 835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 9 8 88.89

7 841 GAGAGAGAGAGAGAGAYC 11 11 100

8 842 GAGAGAGAGAGAGAGAYG 6 5 83.33

9 844  GAGAGAGAGAGAGAGAYG 10 10 100
10 856  ACACACACACACACACYA 9 9 100
11 881 GGGTGGGTGGGTGGGT 7 6 85.71
12 888 BDBCACACACACACACA 8 7 87.50
13 889 DBDACACACACACACAC 11 10 90.91
14 890 VHVGTGTGTGTGTGTGT 11 11 100
15 891 HVHTGTGTGTGTGTGTG 9 9 100
Ortalama 9.33 8.66 92.82
Toplam 140 130

Primer basina en fazla bant 810 kodlu primerden (14 adet) elde edilirken, en az bant
sayilar1 808 ve 881 kodlu primerlerden (7 adet) elde edilmistir. Calismada 841, 844,
856, 890 ve 891 kodlu primerlerden edilen bantlarin tamami genotipler arasinda
polimorfik bulunmugtur. En yliksek polimorfizim oran1 % 100 ile 841, 844, 856, 890 ve
891 kodlu primerlerden elde edilmisken en diisiik polimorfizm oran1 % 83.33 ile 842
kodlu primerden elde edilmistir. Primerlerden elde edilen banlarin polimorfizm

oranlarmin ortalamasi ise % 92.82 olarak belirlenmistir (bkz. Cizelge 4.52).

Kiimeleme analizi (Cluster Analysis-UPGMA) i¢in; c¢alismada biyogesitliligin
belirlenmesinde kullanilan ISSR- PCR analizleri sonucu elde edilen bant profillerin
degerlendirilmesi ile her bir bandin genotiplerdeki durumuna gore var- yok seklinde
veriler girilmistir. Programa girilen veriler sonucunda UPGMA dendrogram
olusturularak genotipler arasi benzerlik katsayisi ortaya konulmustur. Elde edilen
verilere gore genotipler arasinda biiyiik bir genetik varyasyon oldugu goriilmektedir.

Dendrogramda tiim yerel elma genotipleri arasindan 46’sinin, hepsi biiyiik bir ana
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grupta toplanirken sadece bir yerel elma genotipi yaklasik % 69 benzerlik noktasindan
bu gruptan ayr1 oldugu goriilmektedir. Biiylik ana grup ise yaklasik % 82 benzerlik
noktasindan {i¢ gruba ayrilmaktadir. Dendrograma gore hicbir yerel elma genotipi

birbirinin aynisi olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71 . Yerel elma ¢esitlerinde benzerlik katsayisi kullanilarak elde edilmis
UPGMA dendrogrami
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Bugiine kadar elmada biyocesitliligi belirlemek amaciyla bir¢ok farklt markor teknikleri
ile genetik calismalar1 yapilmistir. Calismamizda yerel elma genotipler arasinda
biyogesitliligi belirlemede kullanilan ISSR markor teknigi ile yapilan benzer ¢alismalar
mevcuttur.  Goulao ve Oliveira (2001), 41 ticari elma g¢esidi arasinda genetik
varyasyonu belirlemede kullandiklar1 7 ISSR primerden toplam 252 bant elde etmisler
ve bunun 176’sim1 polimorfik olarak bulmuslardir. ISSR analiz sonuglarna gore
polimorfizim oraninin % 69.84 ve benzerlik katsayisini1 0.71-0.92 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Smolik ve ark. (2004), fenotipik olarak birbirinden farkli 8 elma
¢esidini 11 ISSR primer ile genetik varyasyonunu belirlemislerdir. ISSR analizleri
sonucunda elde ettikleri toplam 414 bandin 342 bandi polimorfik ve polimorfizim
oranint % 83 olarak tespit etmislerdir. UPGMA kiime analizi sonuglarina gore
olusturulan dendrogram ise 3 ana gruba ayrildiklarin1 ve bunlarin benzerlik ayrilma
noktalarinin sirasiyla; %67.2 , %71.5 ve % 63.5 oldugunu bildirmislerdir. Huh (2007), 8
Malus tiiriinde (M. asiatica Nakai, M. baccata, M. baccata Borhausen var. mandshurica
(Maxim.) C. K. Schneider, M. baccata Borh. for. minor (Nakai) T. Lee, M. floribunda
(Siebold) ex Van Houte, M. micromalus Makino, M. pumila Miller ve M. sieboldii
(Regel) Rehder) genetik cesitliligini ortaya koymak i¢in ISSR markdr teknigi ile
taramistir. Arastiricinin kullandigi 15 ISSR primerden toplam 82 bant elde etmistir.
Smolik ve Krzysztoszek (2010), 8 elma ¢esidini (Delikates, Cortland, James Grieve,
Lired, Jonathan, Golden Delicous, Jonagold ve Idared) 17 ISSR primer ile analiz ederek
genetik varyasyonunu belirlemislerdir. ISSR analizler sonucunda toplam 183 bant elde
etmis ve bu bantlarin 128’inin polimorfik oldugunu, polimorfizim oraninin ise %69.5
oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri dendogarma gore iki biiyiik farkli grup oldugunu
gozlemlemis ve benzerlik oraninin % 68.6- 85.2 arasinda degistigini bildirmislerdir. He
ve ark. (2011), Shandong ilinden (Cin) topladiklar1 31 yabani elma (Malus Domestica
Borkh.) tipinin arasindaki genetik varyasyonunu belirlemek amaciyla kullandiklar1 20
ISSR primerden toplam 199 bant elde etmis ve bunun 110 bandin polimorfik olarak
bulmuslardir. ISSR analiz sonuglarina polimorfizim oranini % 55.28, tipler arasi
benzerlik kat sayisini ise 0.70-0.94 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kuras ve ark.
(2013), 15 elma genotipinde kullandiklar1 12 ISSR primerden toplam 95 bant elde
ederken bunlarin 48 bandimi polimorfik olarak belirlemislerdir. ISSR analizleri sonucu

polimorfizim oranini ise % 51 olarak hesaplamislardir. Dhyani ve ark. (2015), Bati
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Himalaya’dan secilen bazi elma ¢esitlerinde 14 ISSR primer ile genetik
karakterizasyonunu belirlemislerdir. Calismanin sonucunda 129 tane temiz bant
verdigini gozlemlemislerdir. Primer basina 7.92 bant diistiiglinii tespit etmislerdir.
Molekiiler karakterizasyon analizinde; cesitler arasi varyasyonun % 27- 47 arasinda
degistigini ve cesit icindeki varyasyonun ise % 53- 73 arasinda oldugunu ortaya
koymuslardir. Uzun ve ark (2016a), Tiirkiye’de yetisen yerel elma ve bazi yabanci elma
cesitleri ile aralarindaki genetik varyasyonu belirlemek i¢in ISSR molekiiler teknigini
kullanmislardir. Kullanilan 14 ISSR markdrden toplam 111 adet bant elde edilmis ve
bunun 76 adet bandi polimorfik olarak bulmuslardir. Polimorfizm oranimnin % 68.47,
primer basina ortalama polimorfik bant sayist 5.4 oldugunu, ortalama polimorfizm bilgi
iceriginin (PIC) ise 0.37 olarak hesaplamislardir. UPGMA (The Unweighted Pair Group
Method Arithmetic Average) analiz sonuglarina gore benzerlik oraninin 0.79 ile 0.98
arasinda degistigini bildirmislerdir. Fazeli ve ark. (2016), iran’da yetisen 25 elma
genotipi arasinda genetik cesitliligi belirlemek amaciyla 10 ISSR markor ile
taramiglardir. Analiz sonuglarina goére ISSR primerleri % 85 oraninda polimorfik olarak
bulmuslardir. En yiiksek sayida bant veren (AGC)5GG ve (GA)9C primerleri olurken,
en diisiik sayida bant veren pirmerler (GA)9A, (GA)9A ve UBC 807 oldugunu
aciklamiglardir. Saucedo ve ark. (2018), Meksika Sierra de Arteaga’da 12 farkli elma
cesidini ISSR molekiiler belirtecleri ile genetik ¢esitliligini belirlemislerdir. Calismada
kullandiklar1 9 ISSR markoérden toplam 124 bant elde ettiklerini ve bunun % 63’{iniin

polimorfik oldugunu tespit etmislerdir.

Arastirmamizda uyguladigimiz molekiiler ¢aligma sonuglarma gore polimorfizm
oraninin diger c¢alismalara gore yiiksek c¢ikmasi; calismada kullandigimiz yerel elma
cesitlerin varyasyonlar1 yiliksek olmasi ve genom igerisinde basit dizi tekrarlarin sik
goriilmesi gibi nedenlerle agiklanabilir. Yapilan benzer ¢alismalarda benzerlik
katsayilarin farkli ¢ikmasi var olan ¢esit ya da genotipler arasinda zenginligi
gostermektedir. Ayni sekilde yaptigimiz ¢alismada da benzerlik kat sayisiin farkli
ctkmast ve benzerlik araligimin genis olmasi bu zenginligi desteklemektedir. Tokat ve
Amasya illerinin gecit bolgesi konumunda olmasinin getirdigi iistiinliik sayesinde yerel
elma genetik varyasyonu genis bir yelpazede sergilenmektedir. Boylece bolgenin elma

gen kaynaklart agisindan ¢ok zengin oldugu goriilmektedir. Ayrica galigmada; ayni
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isim altinda toplanan yerel elma genotiplerininin yapilan biyogesitlilik analizler

sonucunda birbirinden farkl: (homonim) elma genaotiplerininin oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.4.3. Yerel elma cesitlerin spesifik SSR markorler ile dayamkhhk genlerinin

saptanmasi

Belirlenen 47 yerel elma cesidinde elma karaleke hastaligini belirlemek amaciyla daha
onceki calismalarda basariyla elde edilmis ve kullanilmis olan 8 spesifik SSR markor
kullanilmistir. Calismada SSR- PCR analizleri sonucu elde edilen PCR iiriinlerin her
birine 8 ul brom fenol blue eklenip pipetleme yapilarak boyanin iyice karigmasi
saglanmistir. Hazirlanan % 3’liilk Metaphor Agarose jelin her satirin sol ve sag son
kuyucuklaria bilinen biiytikliikteki 5 pl 25 bp’lik DNA markoérler, diger kuyucuklara
ise 15 pl amplifiye iriin yiikklemesi yapilmistir. Jelin her satirin 2., 3., 4. ve 5.
kuyucuklara ise karaleke dayaniklik genlerinin allel biyiikliigiinii standardize etmek
icin 4 standart (Fiesta, Prima, Gala ve Golden Delicious) ¢esit  yiiklenmistir. Jel
yaklasik 3 saat siiresince 110 V’luk sabit gerilimde tutulduktan sonra elektrik baglantisi
kesilip jel tanki, ultraviyole 1sin veren cihaza konularak jel icerisindeki bantlar

goriintlilenerek fotograf ¢ekilmistir (Sekil 4.72- Sekil 4.79).
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Sekil 4.72. Primer CH02b10'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.73. Primer CH02f06'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.74. Primer CH05e03'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.75. Primer CH01f02'in genotiplerdeki bant profili

159



39 40 41 42 43 A4 45 46 W

Sekil 4.76. Primer CH02c02a'nin genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.77. Primer Hi07h02'nin genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.78. Primer CHV{f1'in genotiplerdeki bant profili
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Sekil 4.79. Primer CHO04f03'iin genotiplerdeki bant profili
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Yerel elma c¢esitlerinde karaleke hastaligina karst dayaniklilik  genlerinin
belirlenmesinde kullanilan sepifik SSR markdrlerin taranmasi sonucunda goriintiiler
degerlendirilmistir. Degerlendirmenin sonucunda o genin varligi ya da yoklugu seklinde

cizelge halinde verilmistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Yerel elma genotiplerininde karaleke hastaligina kars1 dayaniklilik
genlerinin bulunmasi durumu

No Kodu Dayaniklhlik genleri
Vh2 Vha/Vr2 Vm V{IVth Vbj Vb Vd Vr2
(Rvi2)  (Rvi4/Rvilb) (Rvi5)  (Rvi6/Rvi7) (Rvill)  (Rvil2)  (Rvil3)  (Rvilb)

1. 60 MS 001 - - - + + - + +
2. 60 MS 002 - - - + - + - -
3. 60 MU 003 + - - + - - - -
4. 05 SU 004 - - - + - - + -
5. 05 MA 005 + + - + - d + _
6. 05 SH 006 + = £ + - R + i
7. 60 NY 007 + = - it 2 R + i
8. 05 SD 008 + + - + 5 - + -
9. 05 SY 009 - - - + 3 + + -
10. 055U 010 - y . ) . . N .
11.  05SHO011 - = . . R i i N
12.  05SHO012 - + B + 0 - + +
13.  05SH013 + + : + + . + +
14. 05SU 014 - + - + - - + -
15.  05SH015 + ; - + + b + +
16. 05 SU 016 = - - + 5 = + -
17. 05 TD 017 - + - + o - - +
18. 60 MB 018 + - 5 - C - + -
19. 05 TD 019 + + - + - - - +
20. 60 MM 020 - - - - - - + +
21. 60 MM 021 + - - - - - . +
22. 60 MM 022 - - - + + - - -
23.  60EHO023 - - - - + R _ }
24. 60 MB 024 . - . ] + i i .
25.  05TD 025 - + . + . + + .
26.  05TD 026 + + . + + i . i
27. 60 NY 027 - - - + + - -
28. 60NY 028 - - - + + - - -
29. 05TM 029 - - - + - - + -
30. 05TL 030 + + - + - + - -
31l 60 MM 031 - . - + + + . +
32.  60NY 032 - - - + + + - +
33. 05TDO033 - + - + - - - -
34,  60NY 034 + - - + + - -
35. 60 MM 035 - + - + - - - -
36. 05TD 036 + - - + - - + -
37. 60 EH 037 + . ) : . + N .
38. 05SD 038 + + - + - + + +
39. 60 MB 039 - - - + + R _ )
40. 057D 040 - - - + . . . +
41. 05 TD 041 + - - + - + R
42. 05 TD 042 + - - + - - + R
43, 60 MM 043 - - - + + . . +
44, 60 MB 044 + - - + - - + +
45, 60 MM 045 + - - + - - + +
46. 60 MB 046 - + - + + . + N
47. 60 ZK 047 ; + ; + + . + +

+: O genin bulundugunu, -: O genin bulunmadigini
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Yerel elma genotipleri arasinda en fazla tespit edilen dayaniklilik geni, Vf/Vfh
(Rvi6/Rvi7) geni olup en az goriilen dayaniklilik geninin Vb (Rvil2) geni oldugu tespit
edilmistir. HiO7h02 primeri ile taranan Vm (Rvi5) geni ise higbir genotipte
bulunamamistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. 1liskili oldugu dayaniklilik genleri sayisi

No. Dayamkhilik geni Toplam

1 Vh2 (Rvi2) 20
2 Vh4/Vr2 (Rvi4/Rvil5) 15
3 Vm (Rvib) MD*
4 V{/Vfh (Rvi6/RviT7) 40
5 Vbj (Rvill) 18
6 Vb (Rvil2) 8

7 Vd (Rvil3) 27
8 Vr2 (Rvilb) 20

MD: Mevcut Degil

Yapilan analizler sonucunda; tiim yerel elma genotipleri arasinda tespit edilen
dayaniklilik genleri 1 ile 6 arasinda saptanmustir. Taranan her bir genotipte elma
karaleke hastaligina karst dayamiklilik genlerinden en az 1 tanesinin bulundugu
belirlenmistir. En az 1 tane elma karaleke hastaligina kars1 dayaniklilik geni bulunduran
iki gnotip (05 SU 010 ve 60 EH 023) oldugu tespit edilmistir. En ¢ok 6 tane dayaniklilik
geni bulunduran ise yine iki genotip (05 SH 013 ve 05 SD 038) olarak saptanmistir
(Cizelge 4.55).

165



Cizelge 4.55. Yerel elma genotiplerininde bulunan toplam dayaniklilik gen sayisi

No. Kodu Toplam dayanikhilik gen sayis1
1 60 MS 001 4
2 60 MS 002 2
3 60 MU 003 2
4 05 SU 004 2
5 05 MA 005 4
6 05 SH 006 3
7 60 NY 007 3
8 05 SD 008 4
9 05 SY 009 3
10 05 SU 010 1
11 05 SH 011 2
12 05 SH 012 5
13 05 SH 013 6
14 05 SU 014 3
15 05 SH 015 5
16 05 SU 016 2
17 05TD 017 3
18 60 MB 018 2
19 05 TD 019 4
20 60 MM 020 2
21 60 MM 021 2
22 60 MM 022 2
23 60 EH 023 1
24 60 MB 024 2
25 05 TD 025 4
26 05 TD 026 5
27 60 NY 027 2
28 60 NY 028 2
29 05 TM 029 2
30 05 TL 030 4
31 60 MM 031 4
32 60 NY 032 4
33 05 TD 033 2
34 60 NY 034 3
35 60 MM 035 2
36 05 TD 036 3
37 60 EH 037 5
38 05 SD 038 6
39 60 MB 039 2
40 05 TD 040 2
41 05TD 041 3
42 05 TD 042 3
43 60 MM 043 3
44 60 MB 044 4
45 60 MM 045 4
46 60 MB 046 5
47 60 ZK 047 5
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Yapilan benzer ¢alismalarda; Gygax ve ark. (2004), bugiine kadar birka¢ elma karaleke
dayaniklilik genlerini belirleyen molekiiler markorlerin oldugunu ancak Malus baccata
jackii orjinli Vbj genini belirleyen markorlerin olmadigini agiklamiglardir. Bu yiizden
arastiricilar Bulk Segregant Analizini kullanarak, ilk olarak Vbj genine baglanan {i¢
RAPD markoérii belirlemiglerdir. Bu markoérler, daha giivenilir olan ve ko-dominant
Ozelligi tasiyan SCAR markdrlerine donistiiriilmiistiir. Ayrica var olan genetik
haritalarin homolog baglant1 gruplarini karsilagtirarak 3 SSR ve 1 SCAR markdriinii
belirlemislerdir. Patocchi ve ark. (2004), GMAL 2473 elma c¢esidinin Vr dayaniklilik
genini tasidigi siiphesiyle 3 AFLP ve 1 RAPD markorii ile taramiglardir. Arastiricilar 1
SSR (CHO02c02a) markorii 2. baglantt grubunda oldugunu haritalamislardir. GMAL
2473 elma c¢esidi, diger dayaniklilik genleri ile iliskili farkli molekiiler markorler ile
taramiglardir. Calismanin sonucunda GMAL 2473 elma ¢esidinin Vr dayaniklilik genini
tasimadigini, yeni bir dayaniklilik geni olan Vr2 genini icerdigini belirtmislerdir.
Patocchi ve ark. (2009), karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genlerin allel
biiyiikliiklerini standardize etmek i¢in Fiesta, Prima, Gala ve Golden Delicious elma
cesitlerini kullanmislardir. Arastiricilar Rvi2, Rvi4, Rvi5, Rvi6, Rvill, Rvil2, Rvil3,
Rvil4 ve Rvil5 (sirastyla eski isimleri; Vh2, Vh4, Vm, VT, Vbj, Vb, Vd, Rvil4 ve Vr2)
dayaniklilik genlerinin belirleyen baz1 spesifik molekiiller markorler kullanarak
calismay1 ylriitmiislerdir. Calismada 14 SSR markorii farkli konukguya gore organize
ettikten sora 9 SSR ve 1 SCAR markori ile ¢alismalarina devam etmislerdir. Patzak ve
ark. (2011), Cek Cumhuriyeti’nde 279 elma cesidinde karaleke hastaligina karsi
dayaniklilik genlerinin  varligin1 tespit etmek amaciyla molekiiler markorler
kullanmiglardir. Calismada Vf, Vm, Vbj, Vr ve Vh dayaniklilik genlerini belirlemeye 5
SCAR ve 1 SSR molekiiler markér kullanmiglardir. Yaptiklar: ¢alismanin sonunda Vr,
Vh ve Vf dayaniklilik genlerini tespit etmisken Vm ve Vbj dayaniklilik genlerine hig
rastlamadiklarin1 vurgulamiglardir. Wang ve ark. (2011), Royal Gala x PI 613988
melezleme sonucunda elde edilen 188 elma melezini 287 SSR markdr kullanarak
karalekeye karsi dayaniklilik genlerini haritalamislardir. Kaymak ve ark. (2011),
Egirdir’de elma gen kaynaklarinda bulunan 83 elma cesit ve tiplerini karalekeye
dayaniklilik durumlarina gore segerek 10 farkli dayaniklilik geninin varligini RAPD,
SCAR ve SSR molekiiler markor teknikleri ile taramiglardir. Calismada Vbj geni ile
bagli olan 1 RAPD, 1 SCAR ve 1 SSR markér, Vh4 geni ile bagli olan 1 SSR ve 1
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SCAR markor, Vh2/Vh8 geni ile bagli olan 1 SCAR markér, VT geni ile bagh olan 3
SCAR ve 1 SSR markdr, Vm geni ile bagli olan 1 SSR ve 1 SCAR markér, Vb geni ile
bagli olan 2 SSR ve 1 RAPD markér ve Vg geni ile bagh olan 1 SSR markdr
kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda 76 cesitte karalekeye dayaniklilik
genlerinden en az birinin oldugunu, bazi ¢esit ve tiplerde ise birden fazla dayaniklilik
geninin bulundugunu belirtmislerdir. Sonug olarak; Vh2/Vh8 geni ile 28, Vh4 geni ile
24, Vbj geni ile 20, Vb geni ile 13, VT geni ile ilgili 10, Vm geni ile 6, Vr2 ve Vg
genleri ile ilgili olarak ise 3 elma ¢esit ve tipinde elma karalekesi hastaligina karsi
dayaniklilik genlerin varligini tespit etmislerdir. Padmarasu ve ark (2014), Malus
baccata ‘Hansen’s baccata 2’ orjinli Rvil2 dayaniklilik geni, 12. baglanti grubunda
Hi02d05 ve CHO2h1lb  SSR primerleri arasinda oldugunu teget etmislerdir.
Arastiricilar Golden Delicious genom dizisini kullanarak Rvil2 dayamiklilik genini
belirleyen yeni SSR ve SNPs markérleri gelistirmislerdir. Choupannejad ve ark. (2018),
fran’da 28 yabani ve yerli elma genotipinde karaleke hastalifina karsi dayaniklilik
genleri belirlemek icin bu c¢alismay1 yliriitmiislerdir. Calismada 5 dayaniklilik genini
(Rvi2, Rvi4, Rvi6, Rvi8 ve Rvill) tespit etmek i¢in toplam 13 SCAR ve SSR markor

kullanmiglardir.

Daha oncesinden yapilan ¢aligmalarda molekiiler markor ile taranan g¢esit ve/ veya
genotiplerde mevcut dayaniklilik genleri ortaya konulmustur. Caligmalarda birden fazla
dayaniklilik genlerinin bulunmasi durumunda poligenik dayanikliligin oldugunu ve bu
sayede bitkide dayanikliligin daha da arttig1 belirtilmektedir (Sandskér, 2003; Gessler
ve ark., 2006; Kaymak 2011). Calismamizin sonucunda toplam 47 yerel elma
genotipinde elma karaleke hastaligina karsi dayaniklilik genlerinden en az birinin
oldugu belirlenmistir. Bir¢cok ¢alisma alaninda degerlendirilebilecek olan bu degerli gen

kaynaklari, 6zellikle 1slah ¢calismalarda 6nem tasimaktadir.
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5. SONUC

Eski tarihten beri insanoglu dogada bulunan mevcut elma gen kaynaklarini amacina
uygun olarak kiiltiire almig ve gilinlimiize kadar yerel elma genotiplerinini muhafaza
etmistir. Ancak Tiirkiye’de bulunan yerel elma genotiplerinin bilingsizce kullanilmasi,
yerli ¢esitlerin yerine yabanci ¢esitlerin ragbet gérmesi, sehirlesme; bahgelerin imara
acilmasi ve endiistrilesme gibi bazi1 nedenlerden dolay1 elma gen kaynaklar1 azalmakta
ve hizla kaybolmaktadir. Bu amagla; yeni elma ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in yerel elma

genotiplerinin belirlenmesi ve ayrintili 6zelliklerin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tokat ve Amasya illerinden 47 yerel elma genotipi survey
calismalar1 sonunda toplanmis olup pomolojik 6zelliklerin, genetik varyasyonun ve
karaleke hastaligima karst dayamikliligin belirlenmesi seklinde iic ayr1 acgidan

incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda 6nemli bulgulara varilmistir.

Pomolojik 6zelliklerin belirlenmesinde, meyve agirligi, meyve en-boy 6l¢iimii, meyve
sekil indeksi, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, SCKM, pH ve titre edlilebilir
asitligi incelenmis olup boyut bakimindan 05 SU 016 kodlu genotip; meyve agirliginda
273.75 g, meyve eni ve boyunda sirasiyla 85.77 mm, 76.78 mm ile ele alinan genotipler
icinde en yliksek degeri almistir. Bu bakimdan 05 SU 016 kodlu genotipin kisa vadede
cogaltilmas1 ve pazarlama agisindan degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Uzun

vadede ise ¢esit tescili diisliniilebilir.

SCKM miktar1 19.7 ile en yliksek degere sahip olan 05 TD 019 kodlu genotip; ideal bir
pH (0.31) ve asitlige (4.1) de sahip olarak tat ve aroma bakimindan 6ne ¢ikmuistir.
Boylelikle 05 TD 019 kodlu genotip hem bir 1slah materyali olarak hem de sanayide
kullanilabilecegi kanaatine varilmaktadir. Ozellikle meyve suyu sanayi sektoriinde

onemli ve kiymetli olabilir.
Meyve eti sertliginde ii¢ genotip dikkat ¢ekmektedir. En yiiksek meyve eti sertligi

degeri 29.00 1b ile 05 TD 041 kodlu genotip alirken 28.02 1b ile 60 MM 020 kodlu
genotip ve 27.55 Ib ile 05 TD 019 kodlu genotip diger yiiksek deger alan genotipler
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olmustur. Meyve eti sertligi yoniinden 6ne ¢ikan 05 TD 041, 60 MM 020 ve 05 TD 019
kodlu genotiplerinin hasat sonrasi depolama ve raf 6mrii 6zellikleri dikkat ¢ekmektedir.
Dolayisiyla bu genotipler muhafazaya elverisli olmasi bakimindan 1slah ¢alismalarinda

genetik materyal olarak kullanilmas1 6nerilebilir.

Tokat ve Amasya illerinden toplanan yerel elma genotipleri genellikle ev bahgelerinde
ve yol kenarlarinda yetisen agaclardan olusmaktadir. Popiilasyonu olusturan bu
agaclarin geneli herhangi bir kiiltiirel islem gérmemis ve bakimsiz halde olduklarindan,
pomolojik Ozelliklerini tam yansitmadiklar1 goriilmektedir. Yine de genel olarak
bakildiginda yukarida bahsedilen genotiplerinin istiin vasifli 6zellikleri nedeniyle
standart ¢esitlerin eldesinde ve ileride yapilacak islah ¢alismalarinda iyi bir kaynak

materyali olabilecegi sdylenebilir.

Bir diger caligma alan1 olan molekiiler biyogesitlilik belirlenmesinde, 47 yerel elma
genotipi 15 ISSR molekiiler markorler ile taranmis ve calismanin sonucunda ayni
isimde toplanan genotiplerinin birbiri ile tamamen farkli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuca gore arastirmaya konu olan bodlgenin elma genetik kaynaklari bakimindan
zengin oldugu sdylenebilir. Analizler sonucunda elde edilen dendrograma gore toplam
yerel elma genotipleri arasinda benzerlik kat sayis1 0.69 - 0.96 arasinda bulunmustur.
Akrabalilik derecesi en uzak 05 TD 025 kodlu genotip ile 60 NY 026 ve 60 NY 027
kodlu genotip arasinda iken en yakin akrabalilik derecesi 05 TD 041 kodlu genotip ile
05 TD 042 kodlu genotip arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica tim genotipler
arasinda ayr1 ve tek grup halinde bulunan 05 TD 025 kodlu genotipin kalite ve verim
diizeyinin orta ve meyve albenisinin yliksek olmasi ile lizerinde durulmasi gereken

onemli bir genotiptir.

Tez caligmasinda yer alan elmada karaleke hastaligima karst dayanikliligin
saptanmasinda, 47 yerel elma genotipi ve referans olarak 4 standart elma cesidi 8
spesifik SSR markér ile taranarak Venturia inaequalis fungusuna karsi dayaniklilik
genleri belirlenmistir. Birgok ¢alismalarda elmada karaleke hastaligina karsi
dayanikliligimi stirekli kilmak i¢in birka¢ dayaniklilik genlerinin kombine edilerek

poligenik elma c¢esidi/genotipi elde edilmeye ¢alisiimistir. Bu amagla elmada karaleke
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hastaligina kars1 dayanikliligini siirekli kilmak icin poligenik dayanikliligi g6z oniinde
bulundurulmasi 6nem tagimaktadir (Sandskar, 2003; Gessler ve ark., 2006). Yaptigimiz
calismanin sonucunda ise incelenen yerel elma genotiplerininde karaleke hastaligina
kars1 dayaniklilik genlerin birden fazla bulundugu ortaya konulmustur. Ozellikle 05 SH
013 ve 05 SD 038 kodlu yerel elma genotiplerininin 6 farkli dayaniklilik geni tagimasi
nedeni ile poligenik dayanikliliga sahip yeni gesitlerin elde edilmesi igin 1slah
calismalarinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Hi07h02 molekiiler markor ile
taranan Vm (Rvi5) dayaniklilik genin higbir genotipte bulunmamasi, Venturia
inaequalis 1rk 5’in ¢alisma bolgemiz olan Tokat ve Amasya illerine heniiz yayilmamis
olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Kaymak (2012)’mm es zamanh
olarak yaptig1 calismalardan elde ettigi bulgular neticesinde, dayanikli cesitlerde
viriilent wrklar olan 4, 5, 6 ve 7 no’lu wklarin heniiz Tiirkiye’ye yayilmadigini

vurgulamstir.

Yapilan c¢alismanin sonucunda; Tokat ve Amasya illerinde dogal olarak yetisen yerel
elma genotiplerininin pomolojik 6zellikleri, genetik varyasyonu ve karaleke hastaligina
kars1 dayaniklilik genleri belirlenerek var olan genetik kaynaklarimizin 6nemi ortaya
konmustur. Incelenen her yerel elma genotipinin birer 1slah materyali olmasinin yani
sira Ozellikle 6ne ¢ikan genotiplere vurgu yapilmistir. Tokat ve Amasya illerinin gegit
kusagi konumunda olmas1 bakimindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak bu bolgede
yillardir dogal olarak yetisen yerel alma genotiplerininin; yabanci elma cesitlerine
ragbetinin olmasi, farkli nedenlerden dolay1 yerel elma genotiplerininin kendi haline
birakilmas: yada elma agaclarmin kesilmesi gibi nedenlerden dolayr bu degerli elma
genetik kaynaklart ¢ok az bir kismmin giiniimiize ulagmasina sebep olmustur.
Dolayisiyla bu bdlgenin yerel elma potansiyelini dikkate alarak yok olmaya yiiz tutmus

zenginliklerin tespit edilmesi ve korunmaya alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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