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Melezleme Islahi Yoluyla Elde Edilen Umitvar Kiraz (Prunus avium L.)
Genotiplerinin Kendine Verimlilik ve S-Allel Genlerinin Belirlenmesi

ismail DEMIRTAS'(®, Fatma YILDIRIM*!

Ozet: Kiraz tiim diinyada sevilerek tiiketilen ve {reticisine yiiksek diizeyde kazang saglayan
meyve tiirlerinin basinda gelmektedir. Ancak eski kiraz gesitlerinin yetistiricili§inde verim,
kalite ve kendine uyusmazlik gibi nemli sorunlar bulunmaktadir. Bu noktada 6nemli bir kiraz
Ureticisi ve ihracatgisi olan tlkemizin dlinya piyasalarindaki rekabet gliclini koruyabilmesi ve
arttirabilmesi icin kendine verimli ve kaliteli yeni gesitlerini gelistirmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitlisi (MAREM) tarafindan melezleme yolu ile
kiraz gesit 1slahi galismalari 2007 yilinda baslatiimistir. Bu ¢alismada, MAREM'’de yapilan
melezlemeler (0900 Ziraat x kendine uyusur veya uyusmaz gesitler) sonucunda elde edilen
Umitvar 27 adet kiraz genotipinin kendine verimlilik durumlari ile S-allel uyusmazlik
genlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma ile
meyve tutum oranlari 2015 ve 2016 yillarinda iki yil boyunca belirlenmistir. S-allel uyusmazlik
genlerinin belirlenmesi molekiiler ¢alismalar ile gerceklestirilmistir. Calismada, genotiplerin
meyve tutum oranlari kendileme uygulamalarinda %0-%33, serbest tozlanmada ise %3-%54
arasinda degismistir. Arazi calismalarinda genotiplerin kendine uyusma durumlari ile ilgili
fikir saglansa da kesin sonuca ulasilamayacagi anlasiimistir. Molekiler ¢alismalarda, PCR
amplifikasyonunda elde edilen sonuglara gore Si, Ss3, Se ve S12 kendine uyusmazlik allelleri ile
S¢ kendine uyusurluk allelini gosteren bantlar Uretilmistir. Genotiplerin 13’linde kendine
uyusurluk alleli (S#) bulunmustur. Genotipler; S1Ss, S1S#, S1S12, S3S4/, S3S9, $3512, S#S12 ve olmak
Uzere yedi farkli S-alleleri grubuna ayrilmistir.
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Identification Self-fertility and S-Allele Genes of Promising Sweet Cherry
(Prunus avium L.) Genotypes Obtained by Crossbreeding

Abstract: Cherry is one of the fruit species that are loved and consumed all over the world
and provide high levels of income to its producers. However, in the cultivation of old cherry
varieties, there are important problems such as yield, quality and self-incompatibility. At this
point, our country, which is an important cherry producer and exporter, needs to develop
its own productive and high quality new varieties in order to maintain and increase its
competitive power in the world markets. In this context, sweet cherry cultivar breeding
studies by hybridization were initiated by Egirdir Fruit Research Institute (MAREM) in 2007.
In this study, it was aimed to determine the self-fertility status and S-allele incompatibility
genes of 27 promising sweet cherry genotypes obtained as a result of crosses (0900 Ziraat x
self-compatible or incompatible varieties) performed in MAREM. Self-pollination and fruit
set rates of the genotypes were determined for two years in 2015 and 2016. Identification
of S-allele genes was determined by molecular studies. In the study, fruit set rates of the
genotypes varied between 0%-33% in self-pollination and 3%-54% in free-pollination.
Although an idea about the self-fertility status of the genotypes is provided in field studies,
it has been understood that no definite conclusion can be reached. In molecular studies,
bands showing Si, Ss, S9 and S12 self-incompatibility alleles and Sa' self-compatibility allele
were produced according to the results obtained in PCR amplification. The self-compatibility
allele (S#) was found in 13 of the genotypes. Genotypes are divided into seven different
groups of S-alleles; namely S1Ss3, S1Sa', S1S12, S3S4', S3Ss, S3S12 and Sa'S12.
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1. Giris

Kiraz (Prunus avium L.) hem meyve tir sayisinin az oldugu
dénemde pazara g¢ikmasi hem de lezzetli, albenisi yiksek,
gosterisli renkli meyveleri ile her yastan insanin zevkle
tikettigi ve talep ettigi liks meyveler arasinda yer
almaktadir. Ayrica sahip oldugu antioksidan etkisi yiiksek
biyokimyasal icerigi ile insan saghgi Gzerine dnemli pozitif
etkiler gostermesi bakimindan da dikkati ¢ekmektedir
(Nawirska-Olszanska ve ark., 2017; Wang ve ark., 2009).

Sert cekirdekli meyve tirlerinden olan kiraz, diinyanin
ihman iklim kusaginda yer alan bircok bdlgesinde
yetistiriimektedir. Dinyada bugiin itibariyle kiraz tretimi
68 Ulkede yapilmakta ve giderek artan bir egilim
gostermektedir (FAO, 2019). Nitekim 2008 vyilinda
2.184.986 ton olan tretim miktari, 2019 yilinda %20’lik
artisla, 2.638.179 ¢ikmistir (FAO, 2019). Diinyada 2019 yili
verilerine gore en fazla miktarda kiraz Ureten (lke
Tirkiye'dir (664.224 ton). ikinci sirada ABD (321.410 ton)
gelmektedir. Ozbekistan (175.861 ton), Sili (233.929 ton),
iran (128.354 ton), ispanya (118.360 ton) ve italya (98.600
ton) diger 6nemli kiraz Ureticisi Glkelerdir (FAO, 2019).

Dinyada en fazla kiraz ihracatini Sili (220.196 ton)
gerceklestirmektedir. Bu tlkeyi Hong Kong (167.756 ton),
ABD (81.153 ton) ve Turkiye (80.508 ton) izlemektedir. Cin
(395.155 ton), Hong Kong (188.663 ton), Rusya (74.718
ton) ve Almanya (48.620 ton) ise 6nde gelen ithalatgi
tlkelerdir (FAO, 2019). Turkiye ihrag ettigi kirazin buyuk
bir kismini Almanya, Rusya, Hollanda ve Avusturya’ya
gerceklestirmektedir (Acikdse ve Glirblz, 2018).

Tirkiye'de Gretim miktari, 90’ yillardan itibaren siirekli
artis gostermistir. iklimsel dalgalanmalar goz ardi
edildiginde, Turkiye’de kiraz tretimi 1990’ yillardan beri
dis ticaret talebine bagl olarak 1990-2000 arasi %60,
2000-2010 arasi %81, 2010-2017 yillar1i arasinda ise
%50’lik bir artis gostermistir. Dekara verim ise ortalama
800 kg civarindadir (TUIK, 2019).

Elverisli iklim kosullar, kiraz Giretimi konusunda Tiirkiye’yi
diger llkelere gore daha avantajli kilmakta ve kaliteli kiraz
liretimine olanak saglamaktadir. Ulkemizde, farkli ekolojik
bolgeler ve kiraz ¢esitlerinin olgunlasma zamanlari dikkate
alindiginda; ilk kiraz hasadi izmir ve Manisa illerinde Mayis
ayinda baslamakta, Konya (Hadim, Taskent) ve
Kahramanmaras (Andirin) illerinde Temmuz ayinda son
bulmaktadir. Boylelikle yaklasik 80-90 giin pazara kiraz arzi
saglanmaktadir. Bununla birlikte Glkemiz, erkenci ve gegci
cesitlerin Uretimde yayginlastirlmasi ve hasat sonrasi
teknolojik uygulamalar ile 120 giin boyunca pazara taze
kiraz sunabilecek potansiyele sahiptir. Tirkiye kiraz
ihracatinin yaklasik %80’inini dis pazarda “Tirk kirazi”
olarak taninan ‘0900 Ziraat’ ¢esidi olusturmaktadir. Ustiin
meyve kalite Ozellikleri bakimindan i¢ ve dis ticarette
kendine yer bulan ‘0900 Ziraat’ ¢cesidinin kendine uyusmaz
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olusu ve her yil dizenli Grin alinamamasi gibi diinya
piyasalarinda rekabet gilicini olumsuz etkileyen
istenmeyen Ozellikleri bulunmaktadir (Akgil vd., 2005;
Demirtas vd., 2006). Bu nedenle tlkemiz kiraz tiretiminde
ve ihracatinda dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda verimlilikte kararl, kendine verimli ve kaliteli
meyvelere sahip kiraz gesitlerinin islah edilmesi tlkemiz
kiraz tiretimi ve ticareti icin son derece elzemdir.

Tirkiye’de, 2001 yilinda, Atatiirk Bahge Kiltlrleri Merkez
Arastirma Enstitlsid tarafindan melezleme ve mutasyon
1slah yontemleri kullanilarak kirazda gesit 1slahi ¢galismalari
baslatilmigtir. Calisma kapsaminda, ‘0900 Ziraat’ gesidine
uygulanan mutasyon sonucunda elde edilen Gmitvar iki
mutant 'Burak' ve 'Aldamla’ isimleriyle 2013 yilinda tescil
ettirilmistir. Bunun yanisira, Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitlisi tarafindan da ‘0900 Ziraat’ cesidinde 1999
yilinda baslatilan klon seleksiyonu galismalari sonucunda
‘4218 no’lu klon ‘Davraz’ ismiyle 2011 yilinda tescil
ettirilmistir. Yine ayni kurumda 2007 yilinda melezleme
islahti ile yeni gesit gelistirme ¢alismalari baglatiimistir.

Meyvecilikte 1slah ¢alismalari uzun yillar gerektiren yiksek
maliyetli calismalardir ve c¢esidin basarisini pazardaki
yayginligi belirler. Diinyadaki kirazda islah ¢alismalarinin
amaclari zamana ve kosullara bagh olarak farkhlik gosterse
de basarili 1slah programlarinda gesidin ticari basarisi
bakimindan seleksiyon kriterleri olarak; verim, meyve
iriligi, meyve kalitesi, meyve rengi, meyve eti sertligi, tat-
aroma, raf 6mri, meyve c¢atlamasina hassasiyeti, kendine
uyusma, erken veya geg olgunlasma vb. 6zellikler tGizerinde
durulmaktadir (Quero-Garcia ve ark., 2017; Schuster ve
ark., 2014; Sansavini ve Lugli, 2005; Brown ve ark., 1996;
Saunier, 1996; Bargioni, 1996).

Kirazlarda yliksek verim ve kalitenin saglanabilmesi igin iyi
bir tozlanma ve ardindan saglkli  doéllenmenin
gerceklesmesi gerekir. Kirazlarda gorilen uyusmazhk
nedeniyle bahce tesisinde uygun bir tozlayiciya ihtiyag
vardir. Hatta karsilikli uyusmazlk da goraldiginden en az
2-3  uyusur tozlayicinin  bahgede bulundurulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte kendine uyusmaz
cesitlerde iyi bir tozlanma kombinasyonu saglansa bile
bazi yillar polen {retiminin az olmasi gibi nedenlerden
dolayl meyve tutumu zayif kalabilmektedir. Batin bunlar
kiraz yetistiricileri icin ekstra is ve masraf ¢ikartmaktadir.
Bu nedenle son yillarda kendine verimli kiraz ¢esitlerinin
kullanimi yayginlasmaktadir (Jayansankar ve Kappel,
2011; Tehrani ve Brown, 1992).

Kirazlarda kendine ve karsilikh uyusmazhgin (grup
uyusmazligi) var oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir
(Ozgagiran ve ark., 2003). Kirazlarda goriilen gametofitik
uyusmazlik bircok alleli bulunan (multiple) tek bir gen
tarafindan kontrol edilmektedir (Ozcagiran vd., 2005;
Thompson, 1996). Bu uyusmazhgi kontrol eden genlere S-
allel genler denir. Bu allel genler Si, Sz, S3, Sa ....... Sn
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seklinde temsil edilmektedir. Somatik hiicreler bunlardan
iki tanesini (Orn: S1S2) tasirken, gicek tozlari sadece birisini
(Orn: ya S1 ya da S2) tasir. Si veya Sz genotipindeki gicek
tozlar, Si1S: genotipindeki bitki ile karsilastiginda, ¢im
borusu ayni allel gene sahip stil dokusu igerisinde
ilerleyememekte ve déllenme olayi
gerceklesememektedir. Ayni S-allel kombinasyonuna
sahip olan cesitler ayni grup icinde degerlendirilir ve
birbirlerini dolleyemezler. Aksine, farkli S-alleleri olan
cesitler uyumludur ve dolayisiyla farkli uyusmazhk
gruplarina atanirlar. Essiz S-alleline sahip olan cesitler
diger tim cesitlerle uyusma gosterirler. Bu cesitlere
evrensel dondr denir ve grup 0'da siniflandirilirlar
(Thompson, 1996; Tehrani ve Brown, 1992). Schuster
(2012), 2017 yilina kadar 1203 kiraz gesidinin uyusmazlk
gruplarinin belirlendigini, toplam 60 uyusmazlik grubunun
tespit edildigini, bunlarin 25’nin S universal donor olarak
tanimlandigini ve kendine verimli kiraz cesit sayisinin 72
oldugunu belirtmektedir.

Cesitlerin kendine verimliliklerinin belirlenmesi geleneksel
olarak arazi sonuglarina dayanmaktadir. Ancak arazi
sonuglari bazen fizyolojik ve c¢evresel etkilerden dolayi
belirsizdir ve yari uyusur ile tam uyusur kombinasyonlar
arasinda tam bir ayrim yapmay! zorlastirir. Kendine
uyusmazhgin belirlenmesinde S-RNase enzimleri ile DNA
amplifikasyonu ve tanimlanmasi temeline dayanan
molekiler yontemler gelistirilmistir (Tsukamoto vd.,
2008a, 2008b; Sonneveld vd., 2001, 2003, 2005; Tao vd.,
1999). Molekdler teknikler gesitlerin karsihkh uyusmazhk
gruplarinin belirlenmesinde rutin olarak kullanilmaktadir
(Schuster, 2017).

Bilinen kiraz cesitlerinin biyik ¢ogunlugu hem kendine
uyusmazlhk hem de grup uyusmazhg gostermektedir.
Kendine verimli kiraz gesitleri (Stella, Cristobalina, Celeste,
New Star, Lapins, Starkrimson, Isabella, Sweetheart,
Samba, Sonata, Sandra Rose) ise oldukga azdir. Islah
calismalarinda Gmitvar goriilen genotiplerin uyusmazhk
gruplarinin tescil 6ncesi belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
calismalar sayesinde, hem kendine verimli bireyler
belirlenebilecek hem de uyusmazlik gdsterenler igin uygun
tozayici  secimi  yapilabilecektir.  Gelistirilen  gesit
adaylarinin  benimsenmesinde 6nceden 06zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilacak ¢alismalar, 1slah
calislarinin siresinin kisaltiimasinda ve ¢esit adaylarinin
ticarilestirilmesinde 6nemli katki saglayacaktir.

Bu calismada, 2007 yilinda Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitlst’nde baslatilan kiraz islah ¢alismasinda kontrolli
melezlemelerle (0900 Ziraat x kendine uyusur veya
uyusmaz cesitler) elde edilen, meyve iriligi ve olgunlasma
zamanlari (erkenci, gegci) bakimindan Umitvar gorilen 27
genotipin kendine verimlilik durumlari ile S-allel
uyusmazlik genlerinin belirlemesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu calismanin bitkisel materyalini Egirdir Meyvecilik
Arastirma Enstitlisi’nde 2007 yilinda baslatilan “Yeni Kiraz
Cesitlerinin Gelistirilmesi” 1slahi programi kapsaminda
yapilan melezlemeler sonucunda elde edilen ve gesitli
ozellikleri (erkenci-gegci, meyve kalitesi) bakimindan 6ne
¢ikan 7-8 yasindaki 27 adet genotip olusturmustur. Segilen
genotipler kendi kokleri tizerinde Seleksiyon | parselinde 3
x 1 m araliklarla dikilmislerdir. Islah programinda ana
ebeveyn olarak ‘0900 Ziraat’ cesidi ile baba ebeveyn
olarak ‘Stella’, ‘Sunburst’, ‘Sweetheart’, ‘Lapins’ ve ‘Early
Burlat’” ¢esitleri kullanilmigtir.  Calismada yer alan
genotiplerin ebeveynlerine ait bilgiler ve genotip
numaralari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Genotiplerin ebeveynleri ve numaralari
Ebeveynler Genotip no

‘0900 Ziraat’ x ‘Early Burlat’” 249, 337, 572
213,215, 227, 243, 324, 410,
414,519, 528, 530

‘0900 Ziraat’ x ‘Stella’ 104,134, 241, 246, 531

‘0900 Ziraat’ x ‘Sweet Heart” 219, 231, 235, 335, 336

‘0900 Ziraat’ x ‘Sunburst’ 119, 153, 229, 232

‘0900 Ziraat’ x ‘Lapins’

Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma ile meyve
tutum oranlari 2015 ve 2016 yillarinda belirlenmistir. S-
allel uyusmazlik genlerinin belirlenmesi 2016 vyilinda
yapilan laboratuvar ¢alismalari ile gergeklestirilmistir.

2.1. Arazi ¢caligmalan

Agaclarda c¢icek tomurcugu patlama asamasinda
uygulama vyapilacak dallar segilmistir. Kendileme
calismalariicin her agagta dort farkl yénde secilen 4 dalda
bulunan 30’ar adet gicek, beyaz tomurcuk déneminde
izolasyon amaciyla keselenmistir. Keseleme islemi igin
mermersahi  parsémen  kagidi  kullanilmigtir.  Tam
ciceklenme zamaninda, kese igerisindeki cicekler elle,
kendi cicek tozlari ile tozlanmistir. Bu islem iki defa tekrar
edilmistir. Ciceklenme sonunda keseler ¢ikartilmistir. Tag
yapraklar dokildikten 20 giin sonra tutan meyveler
sayllmis ve meyve tutum oranlari % olarak hesaplanmistir.
Serbest tozlanma oranini belirlemek igin higbir islem
yapilmayip, agacin dort farkl yoniinden segilen dort dalda
bulunan 30’ar adet ¢icek beyaz tomurcuk asamasinda
sayilip, etiketlenmistir. Tac yapraklar dokildikten 20 giin
sonra tutan meyveler sayllmis ve meyve tutum oranlari %
olarak hesaplanmistir (Ulger ve Ozcagiran, 1989).

2.2. Molekiiler galigmalar

S-allel genlerin analizi icin yaprak érnekleri Mayis ayinin ilk
haftasinda alinarak, ayni glin icinde buz kutusu bulunan
saklama kaplarinda Ankara Universitesi Biyoteknoloji
Enstitlisi laboratuvarlarina gotirilmiis ve DNA izolasyon
asamasina kadar -80 °C’de saklanmistir.
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2.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu icin geng yapraklar sivi azotla ezilmis
ve her bir 6rnege ait 100 mg ezilmis 6rnek alinarak 2l
ependorf tliplere aktarilmistir. Sonrasinda tiplerin
Uzerlerine 1ml DNA ekstraksiyon sollisyonu eklenerek,
tupler sicak su banyosunda 65°C'de 15 dakika (arada
calkalanmistir) bekletilmistir. 15 dakika sonunda sicak su
banyosundan alinan tipler, oda kosullarina sogumaya
birakilmis  ve  sonrasinda  Gzerlerine 0,5 ml
kloroform/isoamil alkol (24:1) karisimi eklenerek 30
dakika buz Uzerinde bekletilmistir. Bekleme islemi
ardindan tupler oda sicakliginda, 14.000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi ile tuplerde olusan Ust
sivi (slipernatant), yeni ependorf tuplere aktariimistir.
Sonrasinda tiplere 0,8 ml isopropanol eklenmis (tipler
ters diz edilerek bu asamada pellet- alt kati olusumu
gozlenmistir) ve ardindan ornekler, 15-20 dk buz lizerinde
tutularak 14.000 rpm’de 1 dk santriflij edilmistir. Santrifij
sonrasinda dibe ¢oken pelletlerin lizerinde kalan (st sivi
dokilerek uzaklastirilmigtir.  Pelletlerin  temizlenmesi
amaci ile Gzerlerine 1 ml %70'lik ethanol eklenerek,
14.000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmis sonrasinda ethanol
dokulerek uzaklastiriimistir. Pelletler (DNA) oda kosulunda
kurumaya birakilmis ve ardindan 50-100 pl steril H20’da
¢Ozllmustir. Ortamdaki RNA'nin uzaklastirma
asamasinda ise her 100 pl DNA igin 1 pl RNase-A
eklenerek, tupler 37°C’'de 15 dk bekletilmistir (Lefort ve
ark., 1998).

DNA kalite ve miktar dlgimleri amaci ile %1’lik agaroz jel
elektroforezi ve spektrofotometrik (Nanodrop; ND—1000)
(260/280) olgiimler gergeklestirilmistir. Agaroz jel
elektoroforezi asamasinda, DNA’lar %1’lik agaroz jel
(100ml 1XTBE ve 1 gr Agaroz) elektroforez tankina
yiklenmis (4ul DNA ile 4 ul 6rnek ylkleme boyasi) ve 100
Voltta, 1.5 saat yuritilmustar.

2.2.2. PCR reaksiyonlar

PCR reaksiyonu; 15 ng DNA, 5 pmol ileri (forward) primer,
5 pmol ters (revers) primer, 0.5 mM toplam dNTP, 0.5
Unite GoTag DNA Polymerase (Promega) (1.5 mM MgCl.
icermekte), 3 ul buffer (5x buffer) olmak tzere toplam 15
pl hacimde gergeklestirilmistir.
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Her bir S-allel PCR reaksiyonunda kontaminasyon
varliginin kontroll icin negatif kontrol (DNA yerine su)
kullaniimistir. Reaksiyonlar, gerekli goralduga
durumlarda, yeterli sayida tekrar edilmistir.

PCR reaksiyonu igin kullanilan PCR programi:

e 94°C'de 3 dk,
e 94°C'de 1dk
e 66°C'den, 57°C'ye 1 dk 45 sn
o 72°C'de 2 dk

72°C'de 10 dk olmak lizere toplam 21 doéngii olarak
uygulanmistir.

PCR sonrasi kullanilan S-allel primerlerine (Tablo 2) ait PCR
Urtinleri %2’lik agaroz jelde (100 ml 1X TBE, 2 gr Agaroz)
goruntilenerek, genotiplerde ilgili primere ait istenilen
bant biiyukltklerinin (bp) olup olmadigi kontrol edilmistir.
Her bir primere ait PCR Urinleri %2’lik agaroz jele, 100bp
markir (Solis Bio Dyne-100bp DNA Marker) esliginde, 10 pl
olarak yuklenmis ve elektroforez islemi, 100 Voltta, 45 dk
olarak gerceklestirilmistir. Agaroz jel elektroforezi sonrasi
PCR Urtnlerine ait bant bulytklikleri, UV gorintileme
sistemi (Gene Genius Imaging System) vyardimi ile
goriintulenmistir.

Elde edilen veriler SAS-JUMP 13.1 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve aralarinda
farklihk bulunan ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testi
ile gruplandirilmistir.

3. Bulgular

Kendileme, vyapilan kendileme islemi sonucunda
genotiplerin meyve tutma oranlari 2015 yilinda, % 0-34
arasinda, 2016 yilinda % 0-32 arasinda degismistir. 2015
yilinda ‘215’, ‘229, 231/, ‘232°, 241’, 249, ‘337’ ve ‘519’
no’lu genotiplerde hicbir meyve tutumu goérilmemistir. Bu
yilda en yiiksek meyve tutumu ‘324’ no’lu genotipte %34
oraninda gergeklesmistir. Bu genotipi ‘531’, ‘104’, ‘153’,
‘134’ ve 227’ no’lu genotipler sirasiyla %29, %20, %16,
%15 ve %14 meyve tutum oranlariyla takip etmistir (Tablo

Tablo 2. S-allel lokuslarina ait kullanilan primerler ve primerlere ait bilgiler

Primer Primer dizi bilgisi (5’...3’) Tm (°C) Bant biyuklugi (bp) Kaynak
S Pasl-leri  GTA ATT GCA ACG GGT CAA AAT ATG AG o6 420
1 PaSl-Geri  ACA ACT CAG TAT TAG TTG CTG GAT CA conmeveld. 2001
S Pas3-ileri GGG TCG CGA TTT AAG AAA GAG C o0 060 '
3 PaS3-Geri  AAC AAT CGT ACT TTG TGA TGA CTT CG
. Pasa-ileri  CACTGG GTC GCT GTT TAA CTTTAG G o0 520
# PaS4-Geri  TTG CAT TTG ATT AAG TGA GGC TTC A
Paso-ileri  TTTGT TAC GTT ATG AGC AGC AG
Ss Pas9-Geri  ATG AAA CAA TAC ATA CCA CTT TGC TA >8 495 Sonneveld, 2003
Pasi2-ileri  ATT CTG ATG CTG GTC CTATAG
Su a>te-fert 59 562

PaS12-Geri  AACTCAGGCTTATTAGGGTG
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3). 2016 yilinda ise ‘215’, 229’ ve ‘528’ no’lu genotiplerde
hicbir meyve tutumu saptanmamistir. Yine ‘231’, 232/,
241’, 249’, ‘335’, ‘337’ ve ‘572’ no’lu genotiplerde %1
oraninda disiik meyve tutumu belirlenmistir. Bu yilda da
en yiksek meyve tutumu ‘324" no’lu genotipte %32
oraninda bulunmustur. Her iki yilin ortalamasi dikkate
alindiginda, kendileme sonucu ‘531" ve ‘324’ no’lu
genotipler %25 ve (izeri meyve tutumu gostererek, verimli
bulunmuslardir.

Serbest tozlanma, genotiplerin 2015 vyilinda serbest
tozlanma ile en yuksek meyve tutum oranlari sirasiyla %57
ve %50 ile 219’ ve ‘227’ no’lu genotiplerde, en disiik
meyve tutumu ise sirasiyla %5, %6 ve %6 ile ‘119’, ‘215’ ve
249’ no’lu genotiplerde saptanmistir (Tablo 3). 2016
yilinda da en yiksek meyve tutma orani %50 ile 219’ ve
‘241’ no’lu genotiplerde saptanmistir. Bu genotipleri
sirasiyla %47 ve %41 ile ‘336" ve ‘324’ no’lu genotipler
izlemigtir. Serbest tozlanma ile 2016 yilinda ‘134’ ve ‘215’
no’lu genotiplerin hic meyve tutmadigi belirlenmistir
(Tablo 3). Yine genotipler arasinda en dusiik meyve tutma
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orani ise %4 ile ‘231’ no’lu genotipte gergeklesmistir. Her
iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda, serbest tozlanma
ile ‘104, 219’, '227’, '241’, ‘324’, ‘336, ‘337, ‘519’, ‘530,
‘5631’, ve ‘572’ no’lu genotipler %25 ve Uzeri meyve
tutumu saglamiglardir.

S-Allel genleri, galismada, 27 adet genotip ile 6 adet
ebeveynin S-allel uyusmazlk gen analizlerinin sonuglari
Tablo 4.de sunulmustur. Buna gore Si, S3, So ve S12
kendine uyusmazlik allelleri ile S+ kendine uyusurluk
alelini gosteren bantlar tretilmistir. Elde edilen sonuglara
gore ‘104’, ‘119’, ‘134’, ‘153’, ‘213’, ‘219, 235',243’,
246’, 227’, ‘324’, ‘414’ ve ‘531’ no’lu genotipler kendine
uyusur olarak tanimlanmistir. Buna karsin ‘215, 229’,
231’, ‘232’, 241’, 249’, ‘335, ‘336’, ‘337’, ‘410’, ‘519,
‘528’, ‘530" ve ‘572’ no’lu genotipler kendine uyusmaz
olarak tanimlanmistir. Ayrica ¢alismada, S-allelleri bilinen
‘0900 Ziraat’ (SsS12), ‘Sweetheart’, ‘Stella’” Sunburst’
(S3S#'), ‘Lapins’ (S1S#) ve ‘Early Burlat’ (S3Ss) ebeveynlerinin
S-allel genleri literatiire uygun olarak belirlenmis ve
dogrulanmistir.

Tablo 3. Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma sonunda gergeklesen meyve tutum oranlari (%)

Kendileme Sonucu Serbest Tozlanma Sonucu

Genotip No Meyve Tutma Orani (%) Meyve Tutma Orani (%)
2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama

104 20 c* 19 cd 20 bc 38d 36 ce 37 ce
119 8 gh 13 cg 11 ef 5j 18 hk 111m
134 15 de 4 hj 10 eg 26e On 13 hl
153 16 cd 20 bc 18 cd 13fg 33 ce 23 fg
213 10 fg 11 dh 11 ef 10 gj 31dg 21th
215 01 0j 01 6 1j On 3m

219 lleg 27 ab 19cd 57 a 50 a 54 a

227 15 df el 12 ef 50b 33 ce 42 bd
229 0l 0j 01 13 fg 11jm 12 hl
231 0l 1j 11 10 gj 4mn 7 km
232 0l 1j 11 28e 11jm 19 g
235 7 8j 8fj 8 fth 25e 21g 23 fg
241 01 1j 1 27 e 50a 38 bd
243 7 gl 21 bc 14 ce 17f 19 hj 18 gi
246 lleg 16 cf 14 de 25e 71n 16 gk
249 01 1j 11 61j 6 mn 61m

324 34a 32a 33a 46 bc 41 ac 44 be
335 2 kl 1j 21 16 fg 171 17 gj
336 31 31 3hi 48 b 47 ab 48 ab
337 ol 1j 1 38d 30dg 34 de
410 2 kl 4 hj 3hi 14 fg 28 eh 21 fh
414 6 hk 16 ce 11 ef 13 g 23 fi 18 gi
519 01 4 hj 2 hi 48 b 8 kn 28 ef
528 3]l 0j 21 8 hj 7 In 8jm

530 31 5gj 4g 40 cd 32 cf 36 ce
531 29b 21 bc 25b 46 bc 39 bd 43 bd
572 31l 1j 2 hi 26e 30dg 28 ef

*Klguk harfler ayni siitun igerisinde genotipler arasi farki géstermektedir.
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Tablo 4. Primerlerden elde edilen DNA bantlarina gore genotiplerin ve ebeveynlerin kendine uyusmazhk durumlari

Genotip No Analiz Sira No S1 S3 Sa S9 S12 Tanimlanan S-Allelleri Uyusmazhk Durumu
104 1 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur
119 2 - - + - + SyS12 Kendine Uyusur
134 3 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
153 5 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
213 6 + - + - - S1Sa Kendine Uyusur
215 7 + - - - S1S3 Kendine Uyusmaz
219 9 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur
229 10 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
231 11 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
232 12 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
235 13 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
241 14 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
243 15 - - + - + S4S12 Kendine Uyusur
246 16 - - - + S4S12 Kendine Uyusur
249 17 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
227 18 - - + - + S4S12 Kendine Uyusur
324 21 - - - + S4S12 Kendine Uyusur
335 22 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
336 23 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
337 24 - + - + - S3Sg Kendine Uyusmaz
410 25 + - - - + S1S12 Kendine Uyusmaz
414 26 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur
519 29 + - - - + S1S12 Kendine Uyusmaz
528 31 + - - - S1S3 Kendine Uyusmaz
530 32 - - - S1S12 Kendine Uyusmaz
531 33 - - + - + SyS12 Kendine Uyusur
572 35 - + - + - S3Sq Kendine Uyusmaz

0900 Ziraat 36 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz

Sweatheart 37 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur

Sunburnst 38 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur

Early Burlat 40 - + - + - S3So Kendine Uyusmaz

Lapins 41 + - - - SiSy Kendine Uyusur
Stella 42 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur

25 26 27

M 39 40 41 42 43 44 NK

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 -

Sekil 1. S; primerine ait %2’lik agaroz jel goruntusu (M: Markir-

100bp, NK: negatif kontrol)

Sekil 2. Sz primerine ait %2’lik agaroz jel gériinttst (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)
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Sekil 3. S» primerine ait %2’lik agaroz jel gérintlsu (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

9 10 11 12 13 14 15

M 16 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Sty = = - —

M 35 36 37 38 39 40 41 42 43 NK

sy B — —

Sekil 4. Sg primerine ait %2’lik agaroz jel goruntiisti (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

23 24 25 26 27 28 29 3031 32 33 34 35 36 37 38

M 39 40 41 42 43 NK

Sekil 5. S1, primerine ait %2’lik agaroz jel gértntiisi (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

Calismada kullanilan primerlerin bant Uretmedigi bir
genotip veya ebeveyn olmamistir. Si1, Ss3, So ve S1 ile S#
primerlerinin %2’lik agaroz jelde vermis oldugu bantlar ve
bant bulyuklikleri (bp) sirasiyla Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5'te
gosterilmistir. incelenen tiim genotiplerde elde edilen
bantlarin 500 ile 1000 bp biyukliginde oldugu
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saptanmistir.  PCR ile c¢ogaltilmis DNA pargalarinin
blyuklagindeki farklihklar (500-1000 bp), kendine
uyusmazlik allellerinin tanimlanmasina izin vermistir.

4. Tartisma

Eseysel uyusmazhk verimliligi etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Rosaceae, Solanaceae ve Cruciferae
gibi familyalarda yaygin bir bicimde gorilir. Onemli
meyve tirlerinden kiraz, erik, elma, armut, badem ve
findik gesitlerinin ¢ogunda uyusmazlik bulunmaktadir
(Misirh, 2000). En tipik 6rnegi de kirazlarda goriilmektedir.
Nitekim son vyillarda gelistirilen kendine verimli kiraz
cesitleri disindaki butlin  kiraz ¢esitleri  kendine
uyusmazdir. Ayrica kirazlarda grup uyusmazligi da
yaygindir. Genetik olarak kendine uyusur kiraz cesitleriyle
bahce tesis edildiginde tozlayici ¢esitlere gerek
kalmamaktadir. Kendine uyusur olmayan gesitlerle bahge
kurulurken yaklasik %10 oraninda tozlayici bulundurmak
gerekir (Korkmaz vd., 2015; Brown vd., 1996). Dolayisiyla
karh bir kiraz yetistiriciligi icin kiraz cesitlerinin kendine
uyusur olup olmadiklari ya da hangi uyusmazlik grubunda
olduklari hakkinda da 6nceden bilgi sahibi olmak gerekir.

Cesitlerin kendine verimliliklerinin belirlenmesi geleneksel
olarak arazi sonuglarina dayanmaktadir. Ancak arazi
sonuglari bazen fizyolojik ve cevresel etkilerden dolayi
belirsizdir ve kismi uyusur ile tam uyusur kombinasyonlar
arasinda tam ayrim yapmayi zorlastirir. Kendine
uyusmazligin belirlenmesinde molekiler markorler yararl
olabilmektedir. S-RNase enzimleri ile DNA amplifikasyonu
ve tanimlanmasi temeline dayanan molekiler yontemler
gelistirilmistir  (Tsukamoto ve ark., 2008a, 2008b;
Sonneveld ve ark., 2001, 2005; Tao ve ark., 1999) ve bu
teknikler c¢esitlerin S-allel uyusmazlik genlerinin ve
karsilikh uyusmazlik gruplarinin belirlenmesinde rutin
olarak kullanilmaktadir (Schuster, 2017). Bu ¢alismada,
incelenen genotiplerin kendine uyusurluk durumlari hem
kendileme islemleri ile arazide hem de uyusmazlik S-
allelerinin belirlenmesi seklinde yapilarak, ¢ift yonla
kontrol edilmistir.

Kirazlarda vyeterli Griin elde etmek igin, c¢iceklerin
genellikle %25-50’sinin meyveye déniismesi gerekir (Oz,
1978). Kendine uyusmazlik gésteren bir kiraz ¢esidi kendi
cicek tozlari ile tozlandigl zaman agaglarda %0-2 arasinda
meyve tutumu gorilir. Nadiren %4’den fazla meyve
tutumu gerceklesebilir (Ozcagiran ve ark., 2005). Bu
calismada, iki yil boyunca genotiplere uygulanan
kendileme islemleri sonucunda elde edilen meyve tutum
oranlari ortalama %0-33 arasinda, serbest tozlanmada ise
%6-54 arasinda degismistir. Calisma sonuglari énceden
yapilan cgalismalardan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermistir. Nitekim Moghadam ve ark. (2009)nin,
iran’da yapmis olduklari bir calismada, 25 standart kiraz
cesidinin kendilenmesi ile hic meyve elde edilemedigini,
buna karsilik gesitlerin serbest tozlanmalarindan %8-42
arasinda meyve tutumunun gergeklestigini bildirmislerdir.
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Yine Siityemez ve Eti (1999), Pozanti’da yedi kiraz cesidi
lizerinde yurattukleri calismada, kendilemede %0.88 ile
%5.30; melezlemede %0.80 ile %44.83 ve serbest
tozlanmanda %17.62 ile %36.07 oranlarinda meyve
tutumu tespit etmislerdir. Beyhan ve Karakas (2009) da
kirazlarda serbest tozlanma sonucunda meyve tutum
oranlarinin %27 ile %54 arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Bazi genotiplerde meyve tutum oranlarinda
yillara gore farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu farkhiligin gicek
taslagi gelisiminden meyve olusumuna kadar gegen
siregteki cevresel faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi
distintilmektedir (Lech ve ark., 2008; Hedhly ve ark., 2004;
Guerrero-P ve ark., 1985).

CGalismada, genotiplerin S-allel genlerinin belirlemesi igin
yapilan PCR amplifikasyonu sonucu elde sonuglara gére:
‘104’, ‘119’, “‘134’, ‘153’, 213’, 219’, ‘235',/243’, 24¢’,
227’, ‘324’, ‘414’ ve ‘531’ no’lu genotipler kendine
uyusur; 2157, 229’, ‘231’, ‘232’, ‘241’, '249’, ‘335, 336/,
‘337’, ‘410°, ‘519’, ‘528’, ‘530" ve ‘572’ no’lu genotipler
kendine uyusmaz olarak tanimlanmistir. Ayrica ¢alismada,
S-allelleri bilinen ‘0900 Ziraat’ (S3S12), ‘Sweetheart’ (S3S#),
‘Stella” (S3S«), Sunburst’ (SsS«), ‘Lapins’ (S1S#) ve ‘Early
Burlat’ (SsSe) ebeveynlerinin S-allel genleri literatire
uygun olarak belirlenmis ve dogrulanmistir (Schuster,
2012; ipek ve ark., 2011; Demirtas ve ark., 2005; Schmidt
vd., 1998).

Genotipler; Si1Ss, SiS«, S1S12, S3S#, S3So, S3S12, Sa'S12 ve
olmak Uzere yedi farkh S-alleleri grubuna ayrilmistir. S1S3
alleli bulunduran ‘215’ ve ‘528' no’lu genotip; Il. gruba,
S3S9 alleli bulunduran ‘337’ ve ‘572’ no’lu genotipler, XVI.
gruba ait olduklar belirlenmistir. Kendine uyusurluk
alleline sahip SiS# bulunduran ‘213’ no’lu genotip, S3Ss,
alleli bulunduran ‘104’, ‘219’ ve ‘414’ genotipler ve S4S12,
alleli bulunduran ‘119’, ‘134’, ‘153’, ‘227’,/235’, ‘243’,
‘246’, ‘324’ ve ‘531’ no’lu genotiplerin SC grubuna dabhil
olduklari belirlenmistir. S3S12 alleli bulunduran 229’, ‘231’,
232’, 241’, 249’, ‘335’ ve ‘336’ no’lu genotipler ‘0900
Ziraat’in de icinde bulundugu XXII. gruba dahil olmuslardir.
Bunun yaninda daha 6nce uyusmazlik grubu bulunmayan
S1S12 allelleri bulunduran ‘410°, ‘519’ ve ‘530’ no’lu
genotipler, yeni bir grup olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde ipek ve ark. (2011), yerel kiraz cesitlerinde S1, S,
Ss3, S#, Ss, Se, S7, S, S10, ve S12 olmak tzere 10 farkli S-allelini
saptamislardir. Arastiricilar, bu ¢esitlerden ‘Bademli 0898’
ve ‘Tabanl’ nin S2S10, ‘Kara Turani’ nin S2Se ve ‘Aci Bursa’
nin S3S7 allellerine sahip olduklarini ve énceki uyusmazlik
gruplarina girmedigini bildirerek, bu cesitler icin Gg ayri
uyusmazlik grubu énermislerdir.

5. Sonug

Kendine uyusmaz ve kendine uyusur gesitler arasinda
yapilan melezlemeler sonucunda elde edilen genotiplerde
hem kendine uyusur hem de kendine uyusmaz tiplerin
eldesi beklenen bir durumdur. Bu ¢alismada, kendileme
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¢alismalari sonucunda elde edilen veriler bazi genotiplerin
kendine uyusur bazilarinin ise uyusmaz oldugunu
gosterebilir. Nitekim kendileme sonucunda 14 genotipte
(215’, '229’, 231, 232, 241’, 249’, ‘335’, ‘336’, ‘337,
‘410’, ‘'519’, ‘528’, ‘530’ ve ‘572’) meyve tutuma orani %0-
4 arasinda gergeklesmistir. Ayni zamanda bu genotiplerde
yapilan S-allel gen taramasi sonucunda da uyusmaz
olduklari belirlenmistir (Tablo 4). Calismada, kendine
uyusmaz genotiplerin serbest tozlanma sonucu meyve
tutma oranlari dikkate alindiginda ise genelde iyi tutum
sagladiklar sdylenebilir (Tablo 3). Ancak ‘215’ no’lu
genotip serbest tozlanma sonucunda ortalama %3 meyve
tutumu gostermistir. Bu durum bu genotipin yeterli gicek
tozunu bulamadigini ya da basarli bir doéllenme igin
sartlarinin olusmadigini géstermektedir. Calismada, S-allel
gen taramasl sonucu kendine uyusur olarak belirlenen
genotiplerin kendileme islemleri sonucunda meyve tutma
oranlari %8-33 arasinda degismistir. Buna gore iki genotip
(324’ ve ‘531’ no’lu genotipler, sirasiyla %33 ve %25)
disinda diger genotiplerin meyve tutma oranlar dusik
kalmistir. Bu durum kendileme sirasinda disi organin zarar
gormis olmasi, kendileme zamanindaki sicaklik ve nem
kosullari vb. faktorlerdan kaynaklanabilir. Buna karsin
kendine uyusur genotiplerin serbest tozlanmalarinda
daha yiksek meyve tutma oranlari (%12-54) saptanmistir.
Sonucta, genotiplerde yapilan gerek kendileme gerekse
serbest tozlanma sonucu elde edilen meyve tutma
oranlari dikkate alindiginda, genotiplerin kendine uyusma
durumlar ile ilgili fikir saglansa da kesin sonuca
ulasilamayacagi anlasiimistir.

Arastirma sonucunda, Ss uyusurluk allelini tasidig
belirlenen ve kendileme galismasinda da %25’in lizerinde
meyve tutumu saglayan ‘324’ ve ‘531’ no’lu genotiplerin
bahgede tozlayiciya ihtiyag¢ duymadan yetistiriciligi
mimkiin gortlmektedir. Yine genotiplerin S-allel genleri
belirlenerek uyusmazlik gruplari belirlenmis ve délleyici
olma potansiyelleri ortaya konulmustur.
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