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Bu calismada baz1 yerel karpuz genotiplerinin ve melezlerinin morfolojik ve molekiiler
karakterizasyonlar1  gergeklestirilmistir. Calismada incelenen  morfolojik — o6zellikler
ebeveynlerde ve melezlerde varyasyonun agiklanmasinda etkili olmuslardir. Bu o6zellikler
arasinda en etkili olanlar yaprak ve meyve 6zellikleri olurken, tohum ve kotiledon &zellikleri
bunlara gore daha geride kalmistir. Calismada kullanilan 13 SSR belirtecinden polimorfik
yap1 gosteren 10 belirteg arasinda ticer allel ile en fazla allel sayis1 BVWS02441 ve MCPI_16
belirteglerinde tespit edilmistir. En yiiksek etkili allel sayisi yine BVWS02441 belirtecinde
(2,6) en dusiik etkili allel sayis1 ise BVWS00681 belirtecinde (1,09) gézlenmistir. G6zlenen
heterozigotluk 0 (BVWS00711, BVWS00681) ile 0,6957 (CYSTSIN, MCPI_11) degerleri
arasinda, beklenen heterozigotluk ise 0,085 (BVWS00681) ile 0,6251 (BVWS02441)
degerleri arasinda degismistir. Kendileme katsayis1 ve toplam genetik varyansin en yiiksek (1
ve 1) tespit edildigi belirtecler BVWS00711 ve BVWS00681 olurken en diisiik (-0,5333 ve
0,2333) olarak tespit edildigi belirteg¢ CYSTSIN olmustur. Belirtegler arasinda PIC degeri
0,9120 (BVWS02441) ve 0,7963 (BVWS00681) arasinda degismistir. Shannon bilgi indeksi
degeri ise 1,0071 (BVWS02441) ve 0,1788 (BVWS00681) degerleri arasinda degismistir.
Calisma sonucunda incelenen yerel genotiplerin ve melezlerinin bazi morfolojik ve molekiiler
Ozellikleri belirlenmis, ileride yapilabilecek arastirma ve islah galigmalar1 i¢in temel bir
genetik materyal koleksiyonu olusturulmustur.

Anahtar  kelimeler:  Citrullus lanatus, Morfolojik Karakterizasyon, —Molekiiler
Karakterizasyon, SSR, Genetik Cesitlilik

2021, 133 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis
MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SOME LOCAL
WATERMELON GENOTYPES
Nihan SAHIN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Horticulture

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Serdar POLAT

In this study morphological and molecular characterizations of some local watermelon
genotypes and their hybrids were carried out. The morphological characters evaluated in the
study were significantly effective in explaining the variation in genotypes and their hybrids.
Leaf and fruit characters were the most powerful characters for explaining variation, while
seed and cotyledon characters were behind them. A total of 13 simple sequence repeats
markers used in the study. 10 of them were polymorphic, while 3 markers were
monomorphic. Highest number of alleles (3) were determined in BVWS02441 and MCPI1_16
markers. The highest effective allele number was observed in BVWS02441 marker (2.6) and
the lowest effective allele number was observed in BVWS00681 marker (1.09). The observed
heterozygosity ranged between 0 (BVWS00711, BVWS00681) and 0.6957 (CYSTSIN,
MCPI_11), and the expected heterozygosity varied between 0.0850 (BVWS00681) and
0.6251 (BVWS02441). Highest selfing coefficient and total genetic variance were detected in
BVWS00711 and BVWS00681 (1 and 1), while the lowest (-0.5333 and 0.2333) marker was
CYSTSIN. Among the markers, the PIC value ranged between 0.9120 (BVWS02441) and
0.7963 (BVWS00681). The Shannon information index value varied between 1.0071
(BVWS02441) and 0.1788 (BVWS00681). As a result of the study, some morphological and
molecular characteristics of the examined local genotypes and their hybrids were determined.
In this way, a basic genetic material collection was created for future research and breeding
studies.

Key words: Citrullus lanatus, Morphological Characterization, Molecular Characterization,
SSR, Genetic Diversity
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1. GIRIS

Karpuz Tiirkiye’de domatesten sonra en ¢ok yetistirilen sebze tiiriidiir (TUIK, 2018).
Ulkemizde karpuz severek tiiketilen, yaz aylarinda aranan, halk sarkilarinda anilacak kadar
kiltiiriimiizde yeri olan onemli bir triindiir. Hatta iilkemizin hemen her yoresinde meshur
olarak anilan yerel bir karpuz ¢esidi mevcuttur ve tiiketiciler yerel pazarlarda bu ¢esitlere ilgi

gostermektedirler.

Tiirkiye, cografi yapisi ve her bolgede degisiklik gosteren ekolojik kosullart sayesinde,
diinyanin ¢ok onemli gen ve orijin merkezlerinin Ortiistiigli bir konumdadir. Florasinda
bulunan 10.754 takson sayisinin 3.708’inin endemik ozellik gostermesi, dnemini daha da
artirmaktadir (Karagdz, Ozbek ve Sar1, 2016). Ulkemiz karpuzun gen merkezi degildir fakat
cografi konumu, iklim cesitliligi ve eski caglardan beri ticaret yollarinin {iizerinde
bulunmasinin sagladig1 avantaj ile iilkemize ¢ok c¢esitli tiplerde genotiplerin girisi
gerceklesmis ve karpuzun yabanci ddllenen bir bitki olmasi sayesinde bu ¢esitlilik giderek

artmustir (Sar1, Solmaz, Yetisir ve Unlu, 2005).

Kiiresel 1simnma ve iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan ¢evre ve COVID-19 pandemisi
gibi saglik sorunlari, genetik kaynaklarin 6neminin ve degerinin aci bir sekilde anlasilmasini
saglamistir. Artan diinya niifusunun gida gereksinimi giiniimiize dek bir 6l¢iide tarimsal
girdilerin kullanim1 ve yiiksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesi yoluyla karsilanmis olsa da bu
¢ozlimlerin daha farkli cevre ve saglik sorunlarma davetiye ¢ikarmasi, giliniimiizde
uluslararas1 diizeyde yeni ¢Oziimlerin aranmasi c¢alismalarini  hizlandirmigtir.  Ticari
yetistiricilikte kimyevi tarimsal girdilerin fazlaca kullanimu ile iirlinlerin genetik potansiyelleri
zorlanarak en yiiksek verime ulagsmak hedeflenmektedir. Fakat bu durum, gidalarin besin
degerleri ve giivenilirligi agisindan riskler yaratmaktadir. Hem ¢evre sorunlarinin Oniine
gecilmesine katki saglamak hem de koroner hastaliklar, kanser ve obezite gibi hastaliklarin
neredeyse epidemi haline geldigi giiniimiizde insan sagligmin korunmasinda temiz ve
giivenilir gidalarin kullanimin1 saglamak icin organik ya da iyi tarim uygulamalarinin
gerekliligi giin gectikce artmaktadir. Bu uygulamalarda verimin diisiik olmasi, biyotik ve
abiyotik ¢evre kosullari ile miicadelede kisitlamalar bulunmasi, uygun ¢esitlerin; adaptasyon
kabiliyetlerinin yliksek olmasi, yiiksek verimli olmalar1 ve biyotik/abiyotik stres faktorlerine
dayaniklilik gostermeleri gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Organik yetistiricilige ya da iyi
tarim uygulamalarima uygun cesitlerin 1slah1 i¢in ¢evre kosullarina yiiksek seviyede

adaptasyon gosteren yerel cesitlerden genitér olarak faydalanilmasi 1slah amagclarina
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ulasilmasinda avantaj saglayabilecek bir segenektir. Yerel cesitlerin 1slah c¢aligmalarinda
kullanilip degerlendirilebilmeleri i¢in bunlarin Oncelikle tanimlanmasi1 ve o6zelliklerinin

bilinmesi gerekmektedir (McGregor, 2012).

Ulkemizde karpuzun morfolojik ozelliklerine gore karakterizasyonu ile ilgili
calismalarin biiyiik ¢ogunlugu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu’ya ait yerel cesitleri
kapsamaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda agirlikli olarak Marmara, Trakya ve I¢ Anadolu
Bolgesi kaynakli yerel ¢esitlerin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlar1 yapilmis ve iilke

genetik kaynaklarina bu yerel ¢esitlerin tanimlanarak kazandirilmasi amaglanmaigtir.

Bu calisma ile yaklasik 10 yil boyunca toplanan bu ulusal 6zgiin ¢esitliligin taninmasi,
tilkemiz gen kaynaklari havuzuna kazandirilmasi saglanmis ve bunlarin g¢esitli 1slah

amaglartyla kullanilabilmesinin 6nii a¢ilmis olacaktir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Karpuz tropik bolgelerden soguk-1liman bolgelere kadar genis liretim alanlarina sahip
bir sebzedir. Diinya toplam karpuz iiretiminin %82,6’s1 Asya kitasindan karsilamaktadir.
Karpuzun 20 yillik ortalama iiretim miktarlarina bakildiginda en biiylik payr yaklasik 59
milyon tonluk tiretimle Cin almakta, Tirkiye ise yaklasik 4 milyon ton iiretimle ikinci sirada

yer almaktadir (Sekil 2.1) (FAO, 2021).

Uretim Miktar1 (milyon ton)

Meksika
Ozbekistan 1,12
Cezayir 1,17
Rusya = 126
Misir == 1 66
ABD m= 174
Brezilya == 187
[ran wem 277
Tirkiye messm 305
Cin

1,06

58,91
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Sekil 2.1. Karpuz iireticisi ilk 10 iilkenin 1999-2019 yillar1 aras1 ortalama iiretim miktarlar

Ulkemizde son 20 yildaki iiretim miktarmda az da olsa yildan yila dalgalanmalar
goriilmiis olsa da tiretim alani son yillara kadar ¢ok az degisim gostermistir (Sekil 2.2).
Uretim miktaridaki bu dalgalanmalara ragmen son 5 yilda devamli bir verim artis1 oldugu da
goriilmektedir. Diinya karpuz iretici llkeleri kiyaslandiginda Tiirkiye en yiliksek verimin

alinabildigi iilkelerden biridir (hg/ha) (FAO, 2021).

5,00
4,00 ‘M—‘—‘—“‘_‘\O
3,00
2,00
1,00 hm‘—‘—o—o—o—o—o—o—-.—.—.-—._.
0,00

FETFILFTELLF LIPS T

=@ (retim Alani (milyon da) =@=Jretim Miktari (milyon ton)

Sekil 2.2. Yillara gore Tirkiye karpuz tretim alanlart (milyon da) ve iiretim miktarlari
(milyon ton) (1999-2019)
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Karpuz meyveleri taze olarak tiiketilen bir sebze olmasinin yaninda tilkemizde meyve
suyu ve pekmez olarak, tohumlari gerez olarak, kabugu sekerleme ve tursu olarak da
degerlendirilebilmektedir. Karpuz, meyvesi insan sagligi tizerinde 6nemli etkileri olan vitamin
ve mineraller agisindan da zengindir. Lif, A vitamini (g6z sagligi, bagisiklik sistemi, kirmizi
kan hiicreleri, cilt saghg: iizerine etkilidir), C vitamini (bag dokusu sagligi, kemik sagligi,
damar saglig: iizerine etkilidir ayrica antioksidan olarak bazi kanser tiirleri, katarakt, damar
genislemesi ve damar sertligi rahatsizliklar i¢in koruyucu etkisi vardir), potasyum (membran
potansiyeli ve dengesi lizerine etkilidir ve enzim kofaktoriidiir), magnezyum (bir¢ok
reaksiyonda katalizor gorevi vardir, 6zellikle hiicre sinyalizasyonu, kemikler icin kalsiyumun
tasinmasi ve hiicre sagligi tizerine etkilidir), folik asit (aminoasit metabolizmasinda kofaktor
olarak gdrev yapar, B6 ve B12 vitaminleriyle beraber kandaki homosistein seviyesinin
dengelenmesini saglar), B6 vitamini (zihinsel aktiviteler, kalp damar sagligi ve bagisiklik
sistemi iizerinde etkilidir), K vitamini (glutamik asitle beraber koenzim olarak gorev yapar,
kalsiyuma baglanarak pihtilagmay1 baslatir, kemik biiyiimesi ve gelisimi ve sinir sistemi
tizerine etkilidir), manganez (antioksidandir, kolesterol metabolizmasi, kemik gelisimi ve yara
iyilesmesi lizerine etkilidir) (Higdon, 2003) diger kabakgillerin meyvelerinde de oldugu gibi
karpuzun meyvesinde de yiiksek miktarlarda bulunmaktadir (Perkins-Veazie, 2009).

Kabakgiller familyasinin (Cucurbitacea) ekonomik olarak 6nemli bir {iyesi olan
Karpuz, kserofitik Citrullus cinsi igerisinde yer almaktadir. Citrullus cinsi iyelerinin
anavatanlarmin ve birincil gen merkezlerinin Afrika’nin giineyi oldugu diisiiniilmektedir
(Dane ve Lang, 2004; Levi vd., 2012). Citrullus cinsi bilinen 4 diploid (2n) (n=11) tiirii
icermektedir. Bunlar; act bir tiir olan Citrullus ecirrhosus, mandarin biyiikligiinde ve
tilketilemeyen bir tiir olan Citrullus rehmii, yine aci1 bir tiir olan Citrullus colocynthis ve
Citrullus tiirleri igerisinde ekonomik a¢idan en Onemlisi, Afrika’nin kurak ve kumlu
alanlarinda dogal olarak bulunan ve tiim diinyada tropik ve subtropik alanlarda yayilmis
durumda olan Citrullus lanatus tiridir. Citrullus lanatus tiirii ayn1 zamanda 3 alt tiiri de
igcermektedir. Bunlardan C. lanatus citroides alt tiirii yesil/beyaz meyve eti rengine sahip ve
kurakliga ¢ok iyi uyum saglamistir, C. lanatus vulgaris alt tiirii karpuza bugiin bildigimiz
kirmizi rengi veren alt tiir oldugu disiiniilmektedir, C. lanatus subsp. lanatus alt tiirii ise

bugiin yaygin olarak kiiltiirii yapilan alt tiirii olusturmaktadir (Levi vd., 2012).

van Zeista (1983) karpuzun Misir’da antik donemlerde kiiltiire alimisiyla ilgili
bulgularin kisith oldugunu bildirmistir. Keimer (1924) M.O. yaklasik 19.-20. yiizyillara
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tarihlendirilen az miktarda tohum ve bir yaprak bulundugunu, Darby vd. (1977) antik Thebes
sehrinde karpuz tohumlari bulduklarini bildirmislerdir (aktaran van Zeista, 1983). Antik
Misir’da bulunan en kesin kalintilardan biri Semna-Kumma tapmaklarinda bulunan M.O.
yaklasik 1500 yilina tarihlendirilen kurumus karpuz meyveleridir. Bu meyvelerin diger
kalintilarla beraber cenaze hediyeleri olarak sunuldugu bilinmektedir (van Zeista, 1983).
Karpuzun (C. lanatus) ilk kiiltiire almistyla ilgili en eski kayit M.O. yaklasik 1300 yilina
tarihlendirilen firavun Tutankhamun’un mezarinda bulunan kalintilardir (Hepper ve Gardens,
2009). Libya’da bulunan antik bélge Uan Muhuggiag’da C. lanatus yabani formunun
tohumlart giiniimiizden 5000 yil oncesine tarihlendirilmistir fakat Giiney Afrika menseli,
Libya’nin dogal florasina ait olmayan bu karpuz tohumlarinin burada bulunusuyla ve
bitkilerin kiiltiire alinmasiyla ilgili herhangi bir indikatére rastlanmamistir (Wasylikowa ve
van der Veen, 2004). Bu bulgular 1s1ginda Nil Vadisi'nde yaklasik M.O. 2000 yilindan beri
karpuzun kiiltiiriiniin yapildig: disiiniilmektedir (Dane ve Liu, 2006).

Milattan sonra karpuz kiiltiiriiniin diinyada yayilisinin kayitlari milattan 6nceki
kayitlara gore daha kesindir. Karpuz kiiltiiriiniin Afrika’dan Hindistan’a yaklasik M.S. 800
yilinda, Cin’e yaklastk M.S. 1100 yilinda yayildig1 kaydedilmistir. Hindistan ve Cin’den
karpuz kiiltiiriiniin Giineydogu Asya’ya yayilmasi 15. ylizyilda, Japonya’ya ulagmasi ise 16.
yiizy1lda olmustur. Karpuz Avrupa’ya M.S. 7. yiizyilda Magribilerin Ispanya’y: fethetmesiyle
ulagsmis fakat Avrupa kitasina yayilist uygun olmayan iklim kosullar1 sebebiyle oldukca yavas
ilerlemistir (Zohary, Hopf ve Weiss, 2012).

Karpuzun Amerika kitasina ulasmasinin 1567 yilinda Ispanyol kolonileriyle oldugu
bildirilmistir (Dane ve Liu, 2006). Karpuz kiiltiirii yeni diinyada hem Amerikan yerlileri
arasinda hem yeni yerlesimciler arasinda hizla yayilmigtir. Hatta tinli Amerikan yazar Mark
Twain (1894) Pudd’nhead Wilson romaninin kahramani Wilson karpuzdan séyle bahseder;
“Gerg¢ek Giiney karpuzu bir nimettir ve ondan basit seyler arasinda séz edilmez. O diinya

lukslerinin kumandanidir”.

Karpuz Kkiiltiirtinlin -~ Anadolu’da da 2000 yildan fazla siiredir yapildigi
diistiniilmektedir. Anadolu’nun karpuzun ikincil gen merkezi olmasinit saglayan genetik
cesitliligin Ipek Yolu iizerinde bulunusu ile iliskili oldugu one siiriilebilir. Etimolojik bulgular
da bu yéndedir. Ipek Yolu iizerinde bulunan Hindistan dilinde karpuz “Tarbuz” olarak
gecmektedir, buradan Farscaya “Karbuz” olarak ge¢mis ve dilimize de Farscadan “Karpuz”

olarak ge¢mistir (Nisanyan, 2017; Pitrat, Chauvet ve Foury, 1999). Osmanli imparatorlugu
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vergi kayitlarinda ise 15-19. yiizyillar arasinda Anadolu’nun hemen her bdlgesinde karpuz

tiretimi yapildig1 ve vergilendirildigi kaydedilmistir (Solak, 2008).

Cografi kesifler sonrasinda giliniimiize kadar diinyada hizla gelisen {ilkeler arasi ticaret
sonucunda tliketicilerin farkli varyetelerle karsilagsmasiyla, tiiketici begeni ve talepleri artmis
ve ¢esitlenmistir. Gegtigimiz yiizyilda karpuz 1slahgilart hastaliklara dayanikli, govde uzamasi
siirli, daha biiyilk meyveli, yiiksek seker ve likopen igerigine sahip, c¢ekirdeksiz ve kan
kirmiz1 (scarlet red), koyu turuncu, kanarya saris1 gibi yeni meyve eti renkleri olan bir¢ok
cesit 1slah etmislerdir (Wehner, 2007). Gegtigimiz 40 yilda ise aile yapisinin kiigiilmesiyle
beraber daha kii¢iik meyveli (1-3 kg) ¢esitlerin ve triploit (3n) gesitlerin gelistirilmesi 6nem
kazanmistir (Kapiel, Rhodes, Dane ve Zhang, 2008).

Islah ¢alismalarindaki bu artisla beraber karpuzdaki bir¢ok nitel ve nicel 6zelliklerin
de kalitim1 daha iyi anlagilir hale gelmistir. Cesitli 6zelliklerin kalitiminin anlasilmasiyla ilgili
caligmalar siirmekle beraber, giiniimiize kadar toplam 59 morfolojik 6zellik ve dayaniklilik
geni tespit edilmistir. Bu genlerin tohum ve fide ozellikleri, silirgiin 6zellikleri, ¢icek
ozellikleri, meyve oOzellikleri ve dayaniklilik Ozellikleri basliklar1 altinda toplanmasi

miimkiindiir (Wehner, 2008).
o Tohum Ozellikleri

Tohum kabugu renginin kalitiminin arastirildig ilk ¢alismada diiz siyah renk tohumlu
karpuzlar, noktali siyah tohumlu karpuzlarla melezlenmis ve ¢alisma sonucunda diiz siyah
(Flat Black) tohum kabugu renginin tek genli (monogenik) olarak noktali siyah (Dotted
Black) tohum kabugu rengine baskin (dominant) oldugu gozlenmistir (Kanda, 1931). McKay
(1936) ise iki farkli grupta melezleme (taba x kirmizi ve yesil x kirmizi) yaptig1 ¢alismada
taba (Tan) tohum kabugu ve yesil (Green) tohum kabugunun kirmizi (Red) tohum kabuguna
monogenik olarak baskin oldugunu bildirmistir. Sonrasinda Weetman (1937) tarafindan iig¢
farkli grupta yapilan melezlemeler sonucunda noktali siyah tohum kabugunun siyah cergeveli
tohum kabuguna (Clump) monogenik olarak dominant oldugu ve iki farkli genin
kombinasyonlarinin taba ve siyah g¢ergeveli tohum kabugunu olusturdugu ortaya konmustur.
Poole (1941) kirk farkli F» popiilasyonu kullanilarak giintimiizde tohum kabuk renginin
kalitimryla ilgili kabul géren “Dort Gen” modelini ortaya koymustur. Bu modele gore li¢
genin (R, T, W) farkli kombinasyonlar1 ve bu ii¢ genin de dominant durumda oldugunda

devreye giren bir modifiye edici gen (D), diiz siyah (RTWD), noktali siyah (RTWd), yesil
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(rTW), taba (RtW), siyah g¢erceveli (RTw), kirmiz1 (rtW), beyaz-taba uglu (Rtw) ve beyaz-
pembe uglu (rtw) gibi farkli tohum kabugu renklerini olusturmaktadir (Poole, 1941). Paudel,
Clevenger ve McGregor (2019) yaptiklar ¢alismada ti¢ farkli grupta yapilan melezlemelerin
(Sekil 2.3) yeni nesil dizileme (NGS) yonteminden faydalanarak dizileme yoluyla
genotiplenmesiyle (GBS), Dort Gen modelinde onerilen R, T, W ve D gen lokuslarinin
sirastyla 3., 5., 6., ve 8. kromozomlar iizerinde yer aldigini tespit etmis ve bu genleri
hedefleyen, belirteg yardimiyla seleksiyonda (MAS) kullanilabilecek 4  belirteg
(UGA3 5820134, UGAS 4591722, UGA6_7076766, UGA8 22729513) gelistirmislerdir.

A B C

Pl 189225

P1 482378

F,

Sekil 2.3. Ebeveynler, F1 ve F2 dollerinde tohum kabugu renkleri (Paudel vd. , 2019)
A; Sugar Baby (SB) X P1428379, F1 ve Faddlleri. B; PI1189225 X Charleston Gray (CG), F1ve Fadolleri. C; CG
X UGA147, F1 ve Fodélleri.

Poole (1941) karpuz tohum biiyiikliiklerini kisa (6 mm), orta (10 mm) ve uzun (13
mm) olmak {izere li¢ gruba ayirmistir ve tohum biiyiikliigii a¢isindan iki gene bagl (digenik)
kalitimin oldugunu 6ne siirmistiir. Bu Oneriye gore kisa tohum s geni ile, uzun tohum I geni
ile ortaya ¢ikmakta, her iki genin de dominant oldugu durumda orta biyiikliikte tohumlar
ortaya ¢ikmaktadir (LS: orta, IS: uzun, Ls ve Is: kisa). Benzer sonuglar Weetman (1937)
tarafindan da One stiriilmiis, orta tohum biiytlikliigliniin uzun tohum tizerinde dominant oldugu
bildirilmistir. Tanaka, Wimol ve Mizutani (1995) yaptiklar1 ¢alismada bu iki genin disinda
ticiincli bir genin varligin1 6nermislerdir. Calismada Fujihikari (orta tohum biiyiikliigii) ve
Sweet Princess (kisa tohum biiyiikliigii) melezlerinden elde edilen popiilasyonda gézlenen
tohumlarin kii¢iik (“tiny”, “tomato like”) oldugu goézlenmistir. Kii¢iik tohum biiyiikligiini
idare eden gen Ti olarak isimlendirilmis ve orta tohum biiyiikliigii iizerinde baskin oldugu
tespit edilmistir. Prothro vd. (2012) yaptiklart calismada uzun, orta ve kisa tohum

biiylikliiklerinin, iki genin epistatik interaksiyonlariyla (6rten etki etkilesimleri) (dominant
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epistasi, resesif epistasi, dominant ve resesif epistasi, ¢ift resesif epistasi, ¢ift dominant
epistasi, toplam etkili ¢ift interaksiyon ya da polimeri) kontrol edildiklerini bildirmislerdir.
Calismada 100 tane agilig1, tohum uzunlugu ve tohum genisligiyle iliskilendirilmis 4 baglanti
grubunda (LG, Linkage Group) 13 major QTL (kantitatif karakter lokuslar1, Quantitative Trait
Loci) tespit edilmistir.

e Yaprak Ozellikleri

Yaprak loblulugu ile iligkili ¢cevresel faktorlerden neredeyse hi¢ etkilenmeyen bir tekli
dominant gen ¢ifti (allel) bulunmaktadir (LOBED LEAF 1 ;CILL1) (Wei vd., 2017). Gusmini
ve Wehner (2003) yaprak ucu (yuvarlak, sivri) ve yaprak biylkligi (biyik, kiiciik)
karakterlerinin tekli genler ile idare edildigini fakat govde tipi (diiz, zikzak), bitki biiyiikligi
(bliylik, kiiglik) ¢oklu genlerle idare edildigini bildirmiglerdir. Wehner (2008) tarafindan
aktarildigina gore; Warid ve Abd-El-Hafez Sar1 yapraklara sebep olan gen (YI) ise yesil

yapraklar karsisinda eksik dominansi (ekivalentlik) gosterdigini bildirmislerdir.
e Cicek Ozellikleri

Karpuzda cicek cinsiyet formlarinin olusumu ¢evresel faktorlerden etkilenmemektedir,
fakat cinsiyetin ifadesi tizerine etkisi biiyiiktiir. Andromonoik (erkek ve erselik ¢igek), monoik
(disi ve erkek ¢igek), trimonoik (disi, erkek ve erselik ¢igek), gymonoik (disi ve erselik ¢igek)
ya da hermafrodit (erselik) ¢igek formu sergilemesinden bagimsiz olarak, karpuzlarda kisa
giin ve diisiik sicakliklar disi ¢icek olusumunu artirmaktadir (Sugiyama vd., 2004; Salk, Arin,
Deveci ve Polat, 2008). Karpuzda ¢igek formlar1 3 ¢ekinik (resesif) allel ile idare edilmektedir
(a; andromonoik, gy; gynoik, tm; trimonoik) (Ji vd., 2015). Ticari karpuz ¢esitleri (Citrillus
lanatus var. lanatus) agirlikli olarak monoik ¢igek formuna sahipken yabani citron tiplerinde
(Citrillus lanatus var. citroides) andromonoik ¢i¢ek formuna dogru yaygin bir egilim vardir
(Prothro vd., 2013).

o Meyve Sekli ve Meyve Eti Rengi Ozellikleri

Karpuzda kalitimi incelenen morfolojik ozellikler arasinda en biiylik ilgiyi meyve
ozellikleri géormiistiir. Bu konuda yapilan ilk arastirmalarda meyve seklinin uzun, oval ya da
kiiresel olusunun eksik dominansi gosteren tekli bir gen ile idare edildigi bildirilmistir (Poole
ve Grimball, 1945; Weetman, 1937). Buna gore uzun meyveler; OO ya da EIEl, oval
meyveler; Oo ya da Elel ve kiiresel meyveler; 00 ya da elel seklinde gosterilmistir (Sekil 2.4).
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Uzun meyve sekli oval ve kiiresel meyve sekilleri tizerine eksik dominansi gostermektedir

(Weetman, 1937). Ayrica Lou (2009) oval meyve seklini kontrol eden bagka bir lokusun (Ob)

kiiresel meyve seklini kontrol eden lokus (0) lizerinde epistatik etkisi oldugunu bildirmistir.

Sekil 2.4. Long lowa Belle X Round lowa Belle melezlerinin F2 meyveleri (Weetman, 1937)
F2 meyve sekil dagilimlary 1 uzun:2 oval: 1 kiiresel seklinde olmugstur.

Liu vd. (2016) arastirmalarinda meyve uzunlugu ve genisligi agisindan farkli
ebeveynlere sahip F2 popiilasyonunda meyve genisligi ve uzunlugunun devamli dagilim
gosterdigini ve eger eklemeli bir etki yoksa meyve uzunlugu ve genisligi fazla olan ebeveynin
eksik dominansi gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmada meyve uzunlugu ile iliskili 3.
kromozom {izerinde 2 QTL (FL3.1 ve FL3.2) ve meyve genisligi ile iligkili 3. ve 8.
kromozomlar iizerinde 3 QTL (FW3.1, FW3.2 ve FW8.1) tespit edilmistir. Bu QTL’lerden
FL3.1 ve FL3.2’nin eklemeli etkisi oldugu, FW3.1 pozitif eklemeli etkiye sahipken FW3.2 ve
FW8.1’in azalan bir eklemeli etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Liu vd., 2016). Jin vd. (2017)
3. kromozom {iizerinde meyve sekli QTL’leri ile iliskili iki molekiiler belirte¢ belirlemislerdir
(SUN-Cla011257 ve wsh3-24). Bu belirteglerin uzun ve kiiresel meyve seklini belirlemede
oldukca etkili oldugunu fakat oval meyve seklini belirlemek i¢in yetersiz kaldigini bildirmis
ve Lou (2009) tarafindan bildirilen Ob lokusunun varligini desteklemislerdir. Meyve
yiizeyinde olusan dilimliligi ise bir resesif gen (f) idare etmektedir, piiriizsiiz meyve ylizeyi
(F) dilimlilik tizerine dominant karakter sergilemektedir (Poole ve Grimball, 1945).

Karpuzda meyve eti rengi ile ilgili bircok ¢alisma yapilmis ve kan kirmizi (scarlet red;

YSCR ya da Scr), mercan kirmizist (coral red; Y ya da scr), kirmizi (red; Y ya da c), turuncu
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(orange; y°), somon sarisi (salmon yellow; Y), kanarya saris1 (canary yellow; C), sar1 (yellow;
B) ve beyaz (white; Wf) meyve eti renkleri ile ilgili genler tespit edilmistir (Gusmini ve
Wehner, 2006; Wehner, 2008). Bir¢ok arastirmaci Yy lokusunda kirmiz1 (Y), turuncu(y®) ve
somon saris1 (y) meyve eti renklerini olusturan allelleri tespit etmis ve dogrulamislardir. Bu
arastirmalara gdre kirmizi meyve eti rengi turuncu ve somon sarist meyve eti renkleri tizerine
ve turuncu meyve eti rengi de somon sarisi meyve eti rengi iizerine baskin Karakter
sergilemektedir (Y>y°>y) (Hashizume, Shimamoto ve Hirai, 2003; Henderson, 1989;
Henderson, Scott ve Wehner, 1998; Jin vd., 2017; Liu vd., 2016; Lou, 2009; Poole ve
Grimball, 1945; Porter, 1937). Bunlar sonrasinda tespit edilen kan kirmizi meyve eti rengi
allelilin ise tiim diger allellere dominant oldugu, mercan kirmizisi meyve eti renginin ise
turuncu ve somon sarist meyve eti rengi allellerine dominant oldugu belirlenmistir
(YSCR>Y>yCrl>yosy)(Lou, 2009). Kanarya sarist meyve eti rengi allelinin kirmizi meyve eti
rengi iizerindeki baskinlik durumu ise bir engelleyici (inhibitor) allel (i) ile iligkilidir.
Inhibitdr allelin yoklugunda kanarya sarisi meyve eti rengi kirmizi meyve eti rengine
dominant (C>c) durumda olmakta, varliginda ise kirmizi meyve eti rengi alleli dominant
duruma gegmektedir (i-C<c) (Henderson vd., 1998). Sar1 meyve eti renginin ise beyaz meyve
eti rengine ortiilen (hipostatik) etkisi oldugu bildirilmistir (Guner ve Wehner, 2003). Liu vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada CAPS molekiiler belirtegleri kullanilarak karpuz genetik
baglant1 haritas1 olusturulmus ve QTL’ler arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 4. kromozom
tizerinde kirmizi, sar1 ve kanarya sarist meyve eti renkleriyle iligkili bir QTL (FC4.1) tespit
etmis ve bu QTL’in likopen B-siklaz enzimini (Lcyb) kodlayan bolge ile yiiksek benzerlik
gosterdigini bildirmislerdir. Daha sonra Jin vd. (2017) yine Lcyb gen bdolgesini hedefleyen
SCAR ve CAPS molekiiler belirteclerinin kanarya sarisi ve kirmizi meyve eti renklerini

belirlemek i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.

Karpuzda meyve eti renginin tekli genlerin kontrolii altinda olmasina ragmen iki farkl
saf hattin melezlenmesi sonucunda ayni meyvenin farkli bolgelerinde farkli renkler
goriilebilmektedir (Sekil 2.5). Bu anormal ifadeyi agiklayabilecek yalnizca bir olasi hipotez
oldugu bildirilmistir. Bu hipoteze gore; bu farkli pigmentasyona (renklenme) bir¢ok farkli

genin rekombinasyonlari (genetik ¢esitlenme) sebep olabilir (Wehner, 2008).
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Sekil 2.5. Meyve eti renginin anormal ifadesi (Maragal, Rao ve Lakshmana Reddy, 2019)
Calismada kullanilan ebeveynler ve onlarin melezleri (F1); (1A) BIL-53, (1B) 1IHR-140-152, (1C) F1; BIL-
53 x IIHR-140-152, (2A) BIL-99, (2B) 11HR-140-152, (2C) F1; BIL-99 x ITHR-140-152

o Meyve Kabuk Deseni Ozellikleri

Kabuk rengi ve ¢izgi deseni karpuz 1slah programlarinda 6nemli bir 6zelliktir. Farkli
iilkelerde ve cografi bolgelerde tiiketiciler farkli 6zellikleri tercih edebilmektedir. Ornegin
Avrupa ve Amerika’da Crimson tipi ¢esitler daha fazla tercih edilirken, Glineydogu Asya, Cin
ve Gliney Kore’de Jubilee tipi ¢esitler tercih edilmektedir (Sekil 2.6) (Kim vd., 2015; Park ve
Cho, 2012).

JU.bilee, s vsngon B

Sekil 2.6. Farkli meyve kabugu ¢izgi desenleri (Vancouver Research and Extension Unit,
2005a, 2005b)

Karpuz meyvelerinin morfolojik karakterizasyonunda da kabuk 6zellikleri 6nemli bir
yer tutmaktadir. Meyve kabuk ozellikleri farkli basliklar altinda incelenebilir; karpuzda kabuk
alt rengi ve ana ¢izgi rengi saridan ¢ok koyu yesile kadar degisebilmekte, kabuk ¢izgileri ve
cizgi belirginligi belirsizden ¢ok giiclilye kadar degisebilmekte, ¢izgilerin ayrimi daginik ya
da keskin olabilmekte, ¢izgi genisligi ¢ok dardan ¢ok genise kadar degisebilmekte ve cizgi
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deseni tek renk, tek renk ve damarli, tek renk damarli ve ebruli, tek renk ve ebruli, iki renk
damarli ve ebruli ya da yalnizca damarli olabilmektedir. UPOV (2013) meyve kabugu
ozellikleriyle ilgili kapsayici bir katalog yayinlamistir.

Kabuk 6zelliklerinin kalittminin anlasilmasiyla ilgili ilk ¢calismalardan biri Weetman
(1937) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligma sonucunda aragtirmaci kabuk deseninin g allelli tek
bir lokus tarafindan idare edildigini 6ne slirmiistiir. Bu ti¢ allel Poole ve Grimball (1945)
tarafindan G (koyu yesil), g (acik yesil) ve ¢° (¢izgili kabuk) olarak isimlendirilmistir. Bu
allellerden G hem g hem de g® iizerine, g° ise g lizerine dominant 6zellik sergilemektedir (G>
g°>g). Kumar ve Wehner (2011) yaptiklar1 arastirmada Weetman (1937) ve Poole ve
Grimball (1945)’1n koyu yesil kabuk renginin acik yesil kabuk rengi lizerine tam dominant
oldugu hipotezinden farkli olarak, koyu yesil kabuk renginin agik yesil kabuk rengine duplike
dominant epistatik gen etkisiyle dominant oldugunu 6ne siirmiislerdir. Kumar ve Wehner
(2011)’e gore acik yesil kabuk rengini iki resesif gen (g ve g?) koyu yesil kabuk rengini ise
iki baskin gen (G* ve G?) kontrol etmektedir. Bu arastirmalarda ¢izgi genisliginin genis, orta
ya da dar olmasinin kalitimiyla ilgili bulgular bulunmamaktadir. Fakat daha sonra Lou ve
Wehner (2016) tarafindan gerceklestirilen ¢aligma sonucunda g lokusunda meyve kabugu
renk ve desenini kontrol eden 5 allelin varligin bildirmislerdir. Bunlar G (koyu yesil), g (agik
yesil), gV (genis cizgili kabuk), g™ (orta ¢izgili kabuk) ve gV (dar cizgili kabuk) olarak

isimlendirilmis ve baskinlik durumlar1 G> g¥> g™ > g > g seklinde aciklanmistir.

Lou ve Wehner (2016) meyve kabugundaki ¢izgilerin dagimik ya da keskin olmasinin
kaliimiyla ilgili de incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda daginik ¢izgi desenin
tek bir baskin gen ile idare edildigini belirlemislerdir. Keskin ¢izgi deseni csm sembolii ile
dagimik ¢izgi deseni ise Csm sembolii ile gosterilmis ve baskinlik durumlari Csm>csm
seklinde ifade edilmistir. Calismada ¢izgi rengi ile ilgili bir kalittm bulgusuna
rastlanmamigtir. Kim vd. (2015) karpuzda ¢izgi deseniyle iliskili, MAS amach
kullanilabilecek molekiiler belirteglerin tespiti amaciyla Crimson tipi ¢izgi desenine (daginik)
sahip bir c¢esit ile Jubilee tipi c¢izgi desenine (keskin) sahip bir saf hatti melezlemis ve kiime
acilim analizine (Bulk Segregant Analysis, BSA) tabi tutmuslardir. Aragtirma sonucunda biri
Jubilee tipi c¢izgi deseniyle ¢ok yakin iligkili olan iki polimorfik SCAR belirteci
gelistirmiglerdir. Arastirma sonuglarinda Jubilee tipi ¢izgi deseniyle yakin iliskili olan bu
belirtecin 6. kromozom iizerinde yer aldigi bildirilmistir. Jin vd. (2017) tarafindan diger bir

aragtirmada da Kim vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglar desteklenmistir. Gama, Santos,
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Dias, Alves ve Nogueira (2015) tarafindan yapilan g¢alismada ise Joobeur vd. (2006)
tarafindan gelistirilen 5 SSR belirtecinin (MCP1_04, MCPI_05, MCPI_11, MCPI_16 ve
MCPI_26) dagimik ve keskin ¢izgi desenlerini molekiiler seviyede ayirt etmede

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Giliniimiizde karpuzun morfolojik 6zelliklerinin kalitimi1 daha iyi anlasilmis, bu
ozelliklerden bir¢ogunun genomda bulunus konumlari belirlenmis ve yine bir¢oguyla iliskili
molekiiler belirtecler gelistirilmistir. Bu bilgi birikimi karpuzun 1slah1 agisindan biiyiik
kolayliklar saglasa da yerel gesitlerin 1slah ¢alismalarinda kullanilip degerlendirilebilmeleri

icin bunlarin tanimlanmasi ve 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (McGregor, 2012).

Diinyada yerel gesitlerin tanimlanmalariyla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Yerel
cesitler hem bulunduklarin bélgenin ekolojisine uyum saglamis olmalar1 sebebiyle, hem de
bolgede yaygin hastalik ya da zararlilara karst muhtemel dayaniklilik kaynagi olmalari
sebebiyle yeni gesitlerin 1slah1 ve genetik ¢esitlilik i¢in olduk¢a Onemli materyallerdir.
Kiltiirii yapilan karpuz oldukga dar bir genetik tabana sahiptir (Levi, Thomas, Keinath ve
Wehner, 2001). Bu sebeple bitki gen kaynaklarinin tanimlanmasi ve korunmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir (McGregor, 2012).

Giiney Afrika, birincil gen merkezi olmasi sebebiyle C. lanatus genetik kaynaklar
acisindan 6nemli merkezlerden biridir. Bu bolgedeki kaynaklarin toplanmasi, tanimlanmasi ve
korunmasi i¢in yapilan ¢aligmalar diinyanin diger bolgelerine kiyasla ge¢ baslamis ve yakin
zamana kadar gereken Onemi gormemistir. Glinlimiizde Giliney Afrika Bitki Genetik
Kaynaklar1 Merkezi toplam 179 (Namibya, Botsvana ve Giiney Afrika iilkelerinden) karpuz
genetik kaynagmi, Namibya Ulusal Botanik Arastirma Enstitiisii, Ulusal Bitki Genetik
Kaynaklar1 Merkezi 89 ve Zambiya Tarimsal Arastirma Enstitiisii toplam 75 karpuz
genotipini koruma altina almistir. Fakat bu kaynaklar ile ilgili bilgiler sinirlidir ve kurumlar
arasinda gen kaynaklariyla ilgili ¢akigmalar olup olmadigi bilinmemektedir (McGregor,
2012). Maggs-Kolling ve Christiansen (2003) Namibya yerel ¢esitleri ile yaygin olarak
yetistirilen kiiltiir ¢esitlerini (Congo, Sweet Princess, Crimson Sweet) morfolojik 6zellikleri
acisindan karsilastirdiklar1 calisma sonucunda yerel gesitlerin bitki vigoru, dayaniklilik ve
tohum karakterlerinin 1slah agisindan énemli kaynaklar olabileceklerini bildirmislerdir. Goda
(2007) galismasinda Sudan’in bati, kuzey ve merkez bolgelerinden toplanmis 30 aksesyonun
morfolojik Ozelliklerini incelemis ve sonugta incelenen aksesyonlarin farkli morfotiplere

ayrildigimi  bildirmigtir. Hakimi ve Madidi (2015) Fas yerel g¢esitlerinin morfolojik
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ozelliklerini inceledikleri c¢aligmalarinda, yerel g¢esitler arasindaki varyasyonun farkli

ozellikler agisindan %17 ile %43 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Hindistan ve On Asya karpuzun ikincil gen merkezleri arasinda yer almaktadir.
Anadolu’yu da i¢ine alan bu bolgelerde yapilan arastirmalarda incelenen yerel karpuz ¢esitler
arasinda morfolojik ¢esitliligin yiiksek oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Achigan-Dako vd., 2015; Choudhary, Pandey, Rao, Singh ve Sharma, 2016; Choudhary,
Pandey ve Singh, 2015; Pandey vd., 2019; Singh, 2016; Singh, Singh, Sandhu ve Chunneja,
2017; Soghani, Rahimi, Nasab ve Maleki, 2018; Soltani, Ebadi, Mostoufi ve Azizzadeh,
2012).

Ulkemiz karpuz gen kaynaklar1 agisindan oldukga zengin bir bdlgede bulunmaktadir.
Daha once iilkemizde yapilan c¢alismalarda bir¢ok yerel karpuz ¢esidinin morfolojik
karakterizasyonlar1 gergeklestirilmistir (Ay ve Erkilig, 2008; Bag, Sar1, Solmaz, G6¢men ve
Simsek, 2017; Huh, Solmaz ve Sari, 2008; Karipcin, Sar1 ve Kirnak, 2008, 2009, 2010; Sar1
vd., 2005; Solmaz ve Sari, 2008; Solmaz, Sari, Kartal ve Yetisir, 2012; Siyiim, 2011;
Szamosi, Solmaz, Sari ve Béarsony, 2009, 2010; Yagcioglu, Giilsen, Yetisir, Solmaz ve Sari,
2016).

Ulkemizde karpuz genetik kaynaklarinin morfolojik olarak tanimlanmasi
caligmalarinin erken donemlerinde Sar1 vd. (2005) yaptiklar1 6n calismada Tiirkiye’nin 5
farkl1 bolgesinden toplanan 134 genotipin meyve ve tohum 0Ozelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda iilkemizin karpuzun anavatani olmamasia ragmen oldukca yiiksek

genetik ¢esitliligin gozlendigini bildirmislerdir.

Karpuzda genetik ¢esitliligin biyoteknolojik yontemlerle arastirildigi calismalar ilk
olarak izoenzimlerin kullanimiyla baslamistir. Fakat bu calismalarda kullanilan bir¢ok
izoenzimin karpuz i¢in monomorfik yapida oldugu goriilmistiir. Sonraki ¢aligmalarda,
molekiiler tekniklerin ilerlemesiyle birlikte, yiiksek bilgi icerigi olan RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) belirtecleri gelistirilmis (Hashizume, Sato ve Hirai, 1993;
Zhang, Rhodes ve Skorupska, 1994) ve genetik ¢esitliligin arastirilmasinda kullanilmigtir
(Lee, Shin, Park ve Hong, 1996; Levi vd., 2001).

Kabakgiller morfolojik olarak incelendiginde yiiksek ¢esitlilik gézlenmesine ragmen,
tir i¢cinde dar bir genetik taban paylasilmaktadir (Levi vd., 2001). Bu sebeple, ¢esitliligin

belirlenmesi i¢in molekiiler belirteglerin kullaniminda polimorfizmin diisiik olmasi sorunuyla

22



karsilagilmaktadir (Levi vd., 2013). Bu zorlugun asilabilmesi igin arastirmalarda rastgele
cogaltim gergeklestiren AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism), RAPD vb.
molekiiler belirtegler yerine spesifik ¢ogaltim saglayan EST (Expressed Sequence Tags),
HFO-TAG (High Frequency Oligonucleotides: Targeting Active Gene), SSR (Simple
Sequence Repeats: basit dizi tekrarlar1) gibi belirteglerin kullanimi 6nerilmistir (Levi vd.,
2006). SSR belirtegleri bu amagla kullanilanima oldukg¢a uygun, genomun spesifik

bolgelerinin ¢cogaltilmasini saglayan belirteclerdir.

SSR belirtegleri 1-6 baz ¢ifti uzunlugu arasinda DNA dizileri tekrarlar1 icermekte ve
bu diziler rastgele dagilmis bir sekilde tiim prokaryotik ve okaryotik canlilarin gen kodlayan
veya kodlamayan genom boélgelerinde bulunabilmektedir (Zane, Bargelloni ve Patarnello,
2002). SSR belirtegleri yiiksek tekrarlanabilirligi, es-baskin kalitimi, bitki genomlarinda fazla
sayida bulunmalar1 ve sadece hedef DNA bolgelerini belirlemesi gibi iistiin 6zellikleri
nedeniyle DNA belirtecleri arasinda en ¢ok tercih edilen belirteglerdendir. Giiniimiizde bir¢ok
kiiltiir bitki tiirii igin SSR belirtecleri gelistirilmis ve bu belirtegler gelistirildigi tiirde genetik
cesitliligi belirleme, genom haritalama, MAS (Belirte¢ Yardimiyla Seleksiyon) gibi genetik

ve 1slah ¢aligmalarinda kullanim alan1 bulmaktadir.

Belirteg yardimiyla seleksiyon, genom hakkinda genis bilgi sahibi olunan domates,
kavun gibi tiirlerde etkin olarak kullanilmaktadir. MAS genomda yerleri belirlenmis, major ya
da mindr etkili poligenler ile tekli genlere yakindan bagli olan molekiiler belirtegler
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Karpuzda tarimsal agidan 6nem arz eden meyve 6zellikleri
ile ilgili genler, ¢iceklenme zamani ve ¢igcek olusumuyla ilgili genler ve bazi hastalik ve
zararlilara dayaniklilik ile ilgili genler tespit edilmis olsa da kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik
stres kosullarina dayaniklilik ve bunlar1 kontrol eden genlerle ilgili ¢aligmalar daha sinirh

kalmastir.

Solmaz, Sari, Aka-Kagar ve Yalgin-Mendi (2010) yaptiklari g¢alismada RAPD
belirtecleri kullanarak farkli yerel karpuz genotiplerinin molekiiler karakterizasyonlarini
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda arastirilan genotipler arasinda genetik cesitliligin
diisik oldugunu bildirmislerdir. Yine Solmaz, Sar1 ve Aka-Kacar (2013) Cukurova
Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii karpuz genetik kaynak koleksiyonunda yer alan toplam
93 genotip arasindaki genetik gesitlilik SSR ve SRAP belirtecleri ile degerlendirmislerdir.
Aragtirmada, 14 SSR primeri ve 31 SRAP primer kombinasyonu kullanilmis, en yiiksek
polimorfizm orani, %100 ile SSR markoérlerinden elde edilmis ve bunu %97,3 ile SRAP
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markdrlerinin izledigi belirlenmistir. Molekiiler karakterizasyon sonucu elde edilen verilerle
yapilan kiimeleme analizlerine gore Tiirkiye’nin degisik bdlgelerinden toplanan Citrullus
lanatus var. lanatus alt tiiriine ait karpuz genotiplerinin genetik olarak birbirine yakin oldugu

ve birlikte kiimelendigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez galigmasi1 kapsaminda morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlar1 yapilan yerel
karpuz genotipleri 10 yillik siirecte amatdrce Dr. Ogr. Uyesi Serdar POLAT tarafindan
iilkemiz ve balkanlarin bir bdliimiinden toplanan ve bunlarin yaninda USDA ‘dan temin edilen

genotipler iceren koleksiyondan saglanmistir

3.2.  Yontem

3.2.1. Morfolojik Karakterizasyonlarin Yapilmasi

Morfolojik karakterizasyonlarin yapilmasinda UPOV tarafindan karpuz igin
yaymlanmis olan [TG/142/5 (proj.1)] numarali “Cesitlilik, Uniformite ve Durgunluk Test
Yonergesinden faydalanilmistir (UPOV, 2013). Yonergede kiyaslama igin Onerilen gesitlerin

bazi 6zellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. UPOV yonergesinde bildirilen 6rnek ¢esitler

Cesit Adi Cesit Ozellikleri

All Sweet Dar eliptik, 11-16 kg meyve, agik yesil izerine koyu yesil ¢izgili meyve kabugu, kirmizi
meyve eti

Asahi Miyako Yuvarlak, 2,5-5 kg meyve, yesil iizerine koyu yesil ¢izgili meyve kabugu, pembemsi kirmizi

Hybrid meyve eti

Ashai Yamato Yuvarlak, 6-8 kg meyve, acik yesil meyve kabugu, pembe meyve eti rengi

Augusta Genis eliptik, 6-10 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Betica Yuvarlak, 5-6 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, koyu kirmizi meyve eti rengi

Bibo Genis eliptik, 2-3 kg meyve, yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Boston Yuvarlak, 4-5 kg meyve, acik yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Camillia Genis eliptik, 4-8 kg meyve, ¢ok acik yesil iizerine yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Charleston Gray

Dar eliptik, 10-12 kg meyve, ¢ok agik yesil iizerine yalnizca damarlar, pembemsi kirmizi
meyve eti rengi

Cobb’s Gem

Genis eliptik, 50 kg’a ulasabilen meyve, agik yesil tizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve
eti rengi

Cole’s Early

Eliptik, 8-10 kg meyve, Koyu yesil iizerine agik yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Congo

Dar eliptik, 10-20 kg meyve, yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Crimson Glory

Yuvarlak, 5-6 kg meyve, acik yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Crimson Sweet

Genis eliptik, 9-10 kg meyve, acik yesil lizerine yesil ¢izgili, pembemsi kirmizi meyve eti
rengi

Crisby Eliptik, 7-10 kg meyve, koyu yesil iizerine agik yesil ¢izgili, pembemsi kirmizi meyve eti
rengi

Dixie Lee Genigs eliptik, 10-12 kg meyve, koyu yesil iizerine agik yesil ¢izgili, kirmiz1 meyve eti rengi

Estel Genis eliptik, 4-6 kg meyve, agik yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Fabiola Yuvarlak, 6-8 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Florida Giant Yuvarlak, 10-20 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, pembe meyve eti rengi

Fumin Genis eliptik, 9-10 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Furia Eliptik, 8-10 kg meyve, yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Jenny Eliptik, 3,5 kg meyve, acik yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi, tozlayici

Jubilee Dar eliptik, 10-18 kg meyve, acik yesil iizerine koyu yesil ¢izgili, pembe meyve eti rengi

Karistan Yuvarlak, 6-14 kg meyve, koyu yesil iizerine a¢ik yesil ¢izgili, koyu kirmizi meyve eti rengi

Kurobe Dar eliptik, 6-10 kg meyve, acik yesil {izerine koyu yesil ¢izgili, pembe meyve eti rengi

Napsugar Eliptik, 6-8 kg meyve, ¢ok acik-acik yesil meyve kabugu, sart meyve eti rengi

New Hampshire Yuvarlak, 2 kg meyve, acik yesil lizerine yesil ¢izgili, pembe meyve eti rengi

Midget

Odem Eliptik, 9-12 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Ovation Yuvarlak, 7-8 kg meyve, yesil lizerine koyu yesil ¢izgili, sari meyve eti rengi

Petite Perfection Yuvarlak, 3-4 kg meyve, yesil lizerine agik yesil ¢izgili, pembe meyve eti rengi

Picnic Yuvarlak, 6-8 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, pembe meyve eti rengi

Red Star Yuvarlak, 4-8 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Sangria Dar eliptik, 9-12 kg meyve, koyu yesil iizerine agik yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

SP1 Genis eliptik, 2 kg meyve, grimsi yesil meyve kabugu, beyaz meyve eti rengi, tozlayici

SP4 Yuvarlak, 2 kg meyve, yesil meyve kabugu, beyaz meyve eti rengi, tozlayici

Starlich Eliptik, 5-8 kg meyve, ag¢ik yesil lizerine koyu yesil ¢izgili, pembemsi kirmizi meyve eti
rengi

Sugar Baby Yuvarlak, 2-5 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, kirmizi meyve eti rengi

Taiyo Yuvarlak, 1-2 kg, sar1 meyve kabugu, pembemsi kirmizi meyve eti rengi

Tri x Palomar Yuvarlak, 2-3 kg meyve, acik yesil iizerine yesil ¢izgili, pembe meyve eti rengi

Valdoria Yuvarlak, 3-5 kg meyve, ¢ok koyu yesil meyve kabugu, pembemsi kirmizi meyve eti rengi

Yellow Baby Genis eliptik, 3,5-4,5 kg meyve, agik yesil iizerine yesil ¢izgili, kirmizi meyve eti rengi

Wanli Yuvarlak, 2 kg meyve, koyu yesil meyve kabugu, beyaz meyve eti rengi
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3.2.1.1.  Tohum Ol¢iimleri

Genotipler arasinda bir 6n elemenin yapilabilmesi i¢in ilk yi1l mevcut 153 genotipin
tohumlarinda uzunluk, genislik, uzunluk/genislik orani, testa alt rengi, testa iist rengi, testa alt
ve st renk iligkisi ve hilum c¢ikintis1 Ozellikleri goz Oniine alinarak morfolojik
karakterizasyon gercgeklestirilmistir. Bu 6l¢iimler ¢alismanin sonraki yillarinda ilk yil segilen

genotipler ve onlarin melezleri i¢in de tekrarlanmustir.

Calismada UPOV tarafindan belirtilen 5 temel 6zellik; uzunluk/genislik orani, testa alt
rengi, testa list rengi, testa alt ve iist renk iligkisi ve hilum ¢ikintis1 6zellikleri skalar olarak
belirlenmistir. Bunlara ek olarak uzunluk ve genislik 6lgtimleri metrik olarak alinmistir.
Tohumlarda incelenen 6zelliklerin skala degerleri Cizelge 3.2’te belirtildigi gibidir (UPOV,
2013). Tohum O&lgliimlerinde uzunluk ve genislik Slgimleri her genotip ya da melez igin

100’er tohumda, diger 6zelliklerin gdzlemleri ise 10’ar tohum {izerinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Tohumlarda incelenen morfolojik 6zellikler

Ozellik Skala Degerleri
Uzunluk/
Geniglik O O
Orani O
1 3 5
(Cok Diisiik) (Orta) (Cok Yiiksek)
(Wanli)
Testa Alt i i 6 . . . r
Rengi \., &'
1 2 3 4 5 6 7
(Beyaz) (Krem) (Yesil) (Kirmizi) (Kiz1l Kahve) (Kahverengi) | (Siyah)
(Kurobe) (Red (Sugar Baby) | (Yamato
Citron) Cream)
Testa Ust
Rengi . .
! 9
(Yok) (Var)
(Charleston Gray)
Testa Alt
ve Ust .
Renk
Tliskisi
1 7 9
(Cok Az) (Az) (Orta) (Genis) (Cok Genis)
(Sugar Baby) (Crimson Sweet) (Furia) (Starlich)
Hilum
Cikintisi & a
1 2 3
(Yok ya da Zay1f) (Orta) (Giiglii)
(Kurobe)
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3.2.1.2. Kotiledon Ol¢iimleri

Kotiledon olgiimleri fide yetistirme asamasinda, kotiledon yapraklarin gelisimlerini
tamamladiklar1 donemde gerceklestirilmistir. Fidelerde kotiledon biiyiikligi, sekli ve yesil
rengin yogunlugu gozlenmistir. Incelenen morfolojik ozelliklerin skala degerleri Cizelge
3.3’te gosterilmistir (UPOV, 2013). Fidelerde yapilan gézlemler her genotip ya da melez i¢in

10’ar fide lizerinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Fidelerde incelenen morfolojik 6zellikler ve skala degerleri

Ozellik Skala Degerleri
Kotiledon Biiyiikligii 3 (Kiigiik) 5 (Orta) 7 (Bliytik)
(Crimson Glory) | (Crishy) (Farao)
Kotiledon Sekli
3 5 7
(Crimson Sweet) | (Farao)
Yesil Rengin Yogunlugu 1 (Hafif) 3 (Orta) 5 (Koyu)
(Jenny)

3.2.1.3.  Yaprak Ol¢iimleri

Yaprak ol¢timleri bitkide meyve gelisimleri tamamlanmadan 6nce, ana govde iizerinde
gelisimini tamamlamis 10. ve 15. yapraklar arasindan secilen yapraklarda yapilmistir.
Yapraklarda uzunluk, genislik ve sap uzunlugu 6zellikleri metrik olarak dl¢iilmiistiir. Bunlarla
beraber uzunluk/genislik orani, renk, lobluluk derecesi, yaprak kivircikligi ve damar rengi
ozelliklerine ait gdzlemler de UPOV yodnergesine uygun olarak gerceklestirilmistir. Incelenen
morfolojik O6zelliklere ait skala degerleri Cizelge 3.4’te gosterilmistir (UPOV, 2013).
Yapraklarda yapilan dl¢iim ve gozlemler her genotip ya da melez igin 3’er bitki lizerinde ve

her bitkide 5’er yaprak iizerinde gerceklestirilmistir.

28




Cizelge 3.4. Yapraklarda incelenen morfolojik 6zellikler ve skala degerleri

Ozellik Skala Degerleri
Yaprak Buytkligi 1 3 5
(Kiigiik) (Orta) (Biiyiik)
(SP1) (Sugar Baby) (Kurobe)
Uzunluk/Genislik
Orani
] )
2 3
Sugar Baby) (Kurobe)
Renk 1 2 3 4
(Sarims1 Yesil) (Yesil) (Grimsi Yesil) (Mavimsi Yesil)
(Crimson (Sugar Baby) (SP 4)
Sweet)
Lobluluk Derecesi
1 - ! 9
(Sunshade) (Karistan) (Crimson (SP 1)
Sweet)
Yaprak Kivirciklig
l
i A )
1 2 3
(Estel) (Klondike Striped 1)
Damar Rengi 1 2
(Yesil) (Sar)
(Asahi Yamato) (Taiyo)
3.2.1.4.  Meyve Olgiimleri

Meyve Olglimleri gelisimini tamamlamis ilk olgun meyvelerde gergeklestirilmistir.

Meyvelerde incelenen morfolojik 6zelliklere ait skala degerleri Cizelge 3.5’da gosterilmistir

(UPOV, 2013). Meyve Ol¢timleri her genotip ya da melez i¢in 3’er meyve lizerinden

gerceklestirilmistir.

3.2.15.

Morfolojik Karakterizasyon Istatistiki Analizleri

Calismada incelenmek lizere genotiplerin se¢iminde skala degerlerinden elde edilen

skorlar ile 6l¢iimlerden elde edilen veriler STATISTICA v.12 ve R istatistik programlari

varyans, kiimeleme ve faktor analizleri gerceklestirildi. Kiimeleme analizi Ward metodu (en
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kiiglik varyans) ile R istatistik programi (3.3.2 "Sincere Pumpkin Patch") kullanilarak
yapilmistir.

Toplanan tiim veriler dncelikle Ward metoduna gore on yiiklenmis p degerleri ile
hiyerarsik kiimeleme analizi (Ward Hierarchical Clustering with Bootstrapped p values)
yapilmistir. Temel bilesenler analizi (PCA) R istatistik programinda FactoMiner kiitiiphanesi
kullanilarak yapilmistir (L€, Josse ve Husson, 2008). Temel bilesenler analizi SPSS paket
istatistik programi ile tekrarlanarak dogrulanmistir. Bunlarla beraber veriler iizerinde t testi,

Pearson Chi-squared testi ve Kruskal-Wallis rank sum testi gergeklestirilmistir.

Secilen genotiplerde morfolojik karakterizasyon ic¢in elde edilen skorlar ile
Olgtimlerden elde edilen veriler STATISTICA v.12 ve R istatistik (Lé vd., 2008) programlari
ile varyans, kiimeleme ve faktor analizleri gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizi Ward
metodu (en kiiciik varyans) ile R istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Hipotez kontrolii

icin Pearson’s-Chi Square, Kruskal-Wallis rank sum ve t testleri kullanilmustir.

30



Cizelge 3.5. Meyvelerde incelenen morfolojik 6zellikler ve skala degerleri

Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri
Meyve 1- (Cok Az) (New Hempshire Midget) Dip 1- (Yok ya da Cok Yiizeysel) Alt Parcanim Sekli
Biiyiikliigii 2- (Cok Azdan Aza) (Petite Perfection) Basikhgi .

3- (A7) 2- (Yuz?ysel)

4- (Azdan Ortaya) (Sugar Baby) (Valdoria) )

5- (Orta) (Boston) 3- (Orta) SN 1- (Kiit)

6- (Ortadan Yiiksege) (Crimson Sweet) (Fumin)

7- (Yiksek) (Fabiola) 2- (Kiitten Yuvarlaga)

8- (Yiksekten Cok Yiiksege) (Jubilee)
9- (Cok Yiiksek) (Florida Giant)

— T T~
4- (Derin)
(Cobb’s Gem)

3- (Yuvarlak) (Sugar Baby)
4- (Yuvarlaktan Sivriye)

5- (Sivri)

Kabuk Alt | 1- (Sar1) (Taiyo) Kabuk Cizgilerinin
Rengi 2- (Cok Agik Yesil) Siklig1
3- (Cok Agiktan Acik Yesile)

O (Napsugar) 1- (Belirsiz ya da Cok Zayif)

Boyuna
Kesitin Sekli

1- (Dairesel) (Camilla)

4- (Agik Yesil) Napsugar
5- (Agik Yesilden Yesile) (Napsugar)
o . 6- (Yesil) (Ovation

2- (Genis Eliptik) (Fumin) 7- EYZ;lzién \Il(olyu )Yesile)
(Odem) 2- (Zay1f)
8- (Koyu Yesil) (Sugar Baby)
9- (Koyu Cok Koyu Yesile)
(Augusta))

O 10- (Cok Koyu Yesil) 3- (Orta) (Crimson Sweet)

3- (Orta Eliptik) (Kurobe)

4- (Giigli) (Tri x Palomar)
5- (Cok Giiglii)

4- (Dar Eliptik) (Charleston Gray)
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Cizelge 3.5. Meyvelerde incelenen morfolojik dzellikler ve skala degerleri (devam)

Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri
Sap 1-(Yok) Cizgi i Cizgilerin
Basikligt Genisligi ‘ Belirginligi
/)’\ 1- (Cok Dar) (SP 4) 1- (Belirsiz ya da Az Belirgin)(Augusta
2- (Ytuzeysel) (Yellow Baby)
/\L’_\ 3- (Dar) (Boston) R 2- (Zayif) (Odem)
3-(Orta)
4- (Derin) (4 graine rouge a confire a chair 5- (Orta)(Crimson Sweet) i 3- (Orta) (Tri x Palomar)
verte) f\h'/—\ s st 51 o
7- (Genis) (Sangria) E S 4- (Gugli) (Jenny)
9- (Cok Genis)(All Sweet) M—" 5- (Cok Giiglii)
Cizgi Ana 1- (Sar) Cizgilerin Ayrimi
Deseni Cizgi 2- (Cok Agik Yesil)
1- (Tek Renk) Rengi 3- (Agik Yesil)

(Congo)

2- (Tek Renk ve Damarlar)
(Tri x Palomar)

3- (Tek Renk, Damarlar ve Ebruli)
(Boston)

4- (Tek Renk ve Ebruli)
(Jenny)

5- (iki Renk, Damarlar ve Ebruli)
(Crisby)

6- (Yalnizca Damarlar)

4- (Yesil)
5- (Koyu Yesil)
6- (Cok Koyu Yesil)

1- (Daginik) (Crisby)

2- (Orta) (Crimson Sweet)

3- (Keskin) (Jubilee)
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Cizelge 3.5. Meyvelerde incelenen morfolojik dzellikler ve skala degerleri (devam)

Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri Ozellik Skala Degerleri
Meyve Sap1 1- (Kiigiik) (Charleston Gray) Cicek izi 1- (Kiigiik) (Charleston Gray) Dilimlenme
Baglantisimn | 2- (Orta) (Picnic) Biiyiikliigii | 2- (Orta)
Biiyiikliigii 3- (Genis) (Dixie Queen) 3- (Genis) (Tri x Palomar)
1- (Yok ya da Belirsiz)
(Sugar Baby)
2- (Zay1f)
(Augusta)
3- (Orta)
(Asahi Miyako Hybrid)
4- (Giiglii)
(Napsugar)
Mumsu Perikarp Meyve Rengi 1- (Beyaz) (SP 4)
Tabaka Kalinhg 2- (Sart) (Napsugar)

1- (Yok ya da Zay1f)
(Betica)

3- (Orta)
(Sugar Baby)

5- (Cok Giiglii)
(Red Star)

1- (Cok ince)

(Bibo)

3- (Ince)
(Jenny)

5- (Orta)

(Sugar Baby)

7- (Kalin)
(Crimson Sweet)

9- (Cok Kalin)

(Coles E

arly)

3- (Turuncu) (Kaho)

4- (Pembe)

5- (Pembemsi Kirmizi) (Crimson Sweet)
6- (Kirmizi) (Sugar Baby)

7- (Koyu Kirmizi) (Dixie Lee)
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3.2.1.6. Melezlemelerin Yapilmasi

Calismada incelenen melezler 2018 yili vejetasyon doneminde yapilmstir.
Melezlemelerin yapilmasi igin bolgede yetistiriciligi de yapilan Crimson Sweet, Galaxy ve

Washington standart gesitleri ana olarak kullanilmak tizere se¢ilmistir (Sekil 3.1).

Crimson Sweet meyveleri yuvarlak, ¢izgili kabuklu, meyve eti pembemsi kirmizi,
kabuk kalinlig1 orta, vigoru yiiksek, meyveleri 9-11 kg araliginda olan, verimli bir gesittir.
Galaxy meyveleri yuvarlak, cizgili kabuklu, meyve eti kirmizi, kabugu kalin ve catlamaya
dayanikli, vigoru yiiksek, meyveleri 8-12 kg araliginda olan, verimli bir ¢esittir. Washington

meyveleri yuvarlak, koyu yesil cizgisiz kabuklu, meyve eti kirmizi, kalin kabuklu, vigoru

yiiksek, meyveleri 4-6 kg araliginda olan verimli bir gesittir.

Sekil 3.1. Calismada ana olarak kullanilan standart gesitler

a; Crimson Sweet, b; Galaxy, c¢; Washington

Ana olarak kullanilan cesitlerin disi ¢icekleri ile incelenen genotiplerin erkek
ciceklerinin ayn1 donemde fertil olabilmesi igin ana ¢esitler incelenen genotiplerden 2 hafta
once 10 Nisan 2018’de viyollere tohum ekimi gergeklestirildi. Genotiplerde tohum ekimi 24
Nisan 2018 tarihinde gerceklestirildi. Tiim bitkiler i¢cin gbz hacmi 150 ml olan 28 gozli
viyoller ve yetistirme ortami olarak Klasmann Potgrond H torf kullanild1 (Sekil 3.2).

34



Sekil 3.2. Melezleme islemleri i¢in fidelerin yetistirilmesi

Dikim Oncesi toprak hazirligi sirasinda 25 kg/da Amonyum Siilfat ((NH4)2SOa) ve 15
kg/da DAP (Diamonyum Fosfat) taban giibrelemesi yapilip topraga karistirildi (Salk vd.,
2008). Mayis ayinda 3 gergek yaprakli oldugu donemde yiiksek tiinellere fide dikimi
gerceklestirildi. Ana gesitler ve baba genotipler aralarinda olabilecek kontrolsiiz tozlanmanin
engellenmesine yardimci olmast icin iki ayri yiiksek tiinelde yetistirildi. Bitkilerde ana
gdvdenin uzamasiyla beraber haziran aymnin ikinci haftasinda bitkilerde askiya alma islemleri

gerceklestirildi ve meyve tutumu gergeklesene kadar bitkiler askida tutuldu (Sekil 3.3).

Temmuz ayinin basinda karpuzlarda ¢i¢ceklenmenin baslamasiyla donem boyunca ana
cesitlerde diizenli olarak her giin erkek cicekler kopartildi, disi ¢igekler ise her kolda 2 adet
olacak sekilde izolasyon mandallariyla kapatildi ve geri kalan disi ¢igekler kopartildi.
Melezleme islemleri 1 ay boyunca giin dogumunu takiben (sabah saat 04.00-08.00 arasinda)
yapilmaya baslandi ve tiinel igerisinde sicaklik yiikselip stil uc¢lart kurumadan oOnce
tamamland1 (Sekil 3.4). Tiim ana gesitlerde izolasyon altina alinan gigekler her baba ebeveyn

icin 3 cicekte olmak iizere tozlanarak melezleme islemleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Fide dikimi ve bitkilerin askiya alinmasi

35



Sekil 3.4. Melezlemelerin yapilist
a, izolasyona alinacak ¢igeklerin belirlenmesi, b; izolasyonun yapilmasi, ¢, olgunlagmg disi ¢icek, d; melezleme
oncesi, e; tozlamammn yapilmasu, f; tozlama islemi sonrasi izolasyon

3.2.1.7. Kiiltiirel islemler, Hasat ve Tohum Eldesi

Melezleme islemleri sonrasinda meyveler olgunlagana kadar yiiksek tiinellerde
yetistirme teknikleri (damla sulama, yabanci ot miicadelesi vb.) Salk vd. (2008)’e gore
uygulandi. Vejetasyon siiresi boyunca genotiplerde morfolojik o6zelliklerin gozlemleri
gerceklestirildi  (Sekil 3.5). Meyvelerin olgunlagmasi Salk vd. (2008) bildirildigi gibi
belirlenmis ve olgunlasmis meyveler tek tek etiketlenerek hasatlar1 gerceklestirildi ve
laboratuvara tasindi. Etiketlenmis meyvelerden elde edilen tohumlar temizlenip kurutuldu ve

sonrasinda paketlenip 4-8°C’de muhafazaya alind1 (Sekil 3.6).

a b €

Sekil 3.5. Meyve tutumu ve morfolojik 6zelliklerin 6l¢timleri

a, meyve tutumu sonrasi, b; meyve biiyiimesi, c; morfolojik él¢iimlerin alinmasi
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Sekil 3.6. Kiiltiirel islemler, hasat ve tohum eldesi
a, yabanct ot temizligi, b; hasat edilmis meyveler, ¢, tohumlarin kurutulmasi

3.2.2. Molekiiler Karakterizasyonlarin Yapilmasi

3.2.2.1. DNA izolasyonu ve PCR Amplifikasyonlari

DNA izolasyonlar1 i¢in yaprak ornekleri genotiplerin fideleri ilk iki gergek
yapraklarini ¢ikardiktan sonra bu yapraklardan alinmistir. Yapraklar steril bisturi ile
parcalanip taze sekilde kullanilmistir (Sekil 3.7). izolasyon islemleri Doyle ve Doyle (1990)
bitki DNA izolasyonu protokolii baz alinarak gerceklestirilmistir. izolasyon sirasinda

kullanilan kimyasal malzemeler Cizelge 3.6’de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.6. DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltilerin kimyasal igerikleri

EB %1 CTAB
(Ekstraksiyon Tamponu) 10 mM EDTA pH 8,0
Disodium Ethylenedinitrilo Tetraacetate Dihydrate
50 mM Tris-Cl pH 8,0
700 mM NaCl
%1 B-mercaptoethanol
CO 24:1 (viv) Kloroform:Oktanol
CTAB %10 (w/v) | Cetyltrimethyl ammonium bromide
NaAc 3M pH 5,2
Etanol Absolil
%96 (v/v)
%70 (viv)
RNAse 10mg/ml
TE 1M Tris-Cl pH 8,0
(Tris-EDTA Tamponu) 05M EDTA pH 8,0

Uygulamanin adimlar1 agagidaki gibidir;

1. Taze yaprak 6rnekleri bisturi ile parcalandi.

2. Ornekler 2 mI’lik tiiplere konulup iizerlerine 1ml EB eklendi.
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3. Tipler 65° C’de 30 dakika sicak su banyosunda tutuldu ve bu siire igerisinde 10
dakikada bir ¢ikartilarak birkag saniye vortekslendi.

4. Sicak su banyosundan c¢ikartilan tiipler oda sicakligina geldikten sonra
tizerlerine 1ml CO (24:1) eklendi ve tekrar birkag saniye vortekslendi.

5. Tiipler 10 dakika boyunca 14000 rpm’de santrifiijde tutuldu.

6. Santrifiij islemi sonrasinda tiiplerde ayrilan 3 fazdan en ustteki likit faz yeni
tiipe aktarildi ve tizerine 100 pl %10 CTAB ve 1ml CO eklenerek tekrar karigtirildi.

7. Ornekler tekrar santrifiije konup 10 dakika boyunca 14000 rpm’de tutuldu.

8. Santrifiij islemi sonrasinda yine en dUstteki likit faz yeni tiipe aktarildi ve
tizerine 100 pl 3M NaAc ve 1 ml Etanol (absolii) eklenerek 1 gece -20°C’de tutuldu.

9. Ertesi giin 6rnekler 10 dakika boyunca 14000 rpm’de santrifiijde tutuldu.

10.  Santrifiij sonrasinda olusan pellet diistiriillmesen tiiplerin i¢leri bosaltildi.

11.  Pellet iizerine Iml Etanol (absolii) eklenerek tekrar 10 dakika boyunca 14000
rpm’de santrifiijde tutuldu.

12.  Santrifiij sonrasinda tiipler tekrar bosaltilip pellet lizerine 1ml %70 Etanol
eklendi ve tekrar 10 dakika boyunca 14000 rpm’de santrifiijde tutuldu.

13.  Santrifiij sonrasinda son olarak tekrar bosaltilan tlipler yaklasik 20 dakika
boyunca kurumaya birakildi.

14.  Kurutma islemi sonrasinda pelletler tizerine 100ul TE eklendi ve pelletlerin

erimesi saglandi.

Sekil 3.7. DNA izolasyon ¢aligmalarindan goriintiiler
a, taze yaprak ornegi, b; drnegin parcalanmast (1. Adim), c; vorteksleme sonrasi érnekler (3. Adim), d;
orneklerdeki faz ayrimi (6. Adim), e; pelletlerin kurutulmasi (13. Adim)

DNA’lar elde edildikten sonra Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii
Laboratuvarlarinda bulunan NanoDrop 1000 Spectrophotometer V3.7 cihazi (Thermo Fisher
Scientific, Delaware, ABD) ile DNA miktarlari belirlenmis, %1°lik 1X TBE (%10,8 Tris Base
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(W/v), %5,5 Borik Asit (w/v), %4 0,5 M EDTA pH 8,0 (v/v)) agaroz jelde yiiriitiillerek DNA
kaliteleri kontrol edilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. izole edilmis DNA’larin elektroforez goriintiileri

DNA izolasyonu sonrasinda miktarlar1 belirlenen 6rneklerden bir kismi stok olarak
ayrildiktan sonra kalan miktarlar 50 ng/ml olacak sekilde TE igerisinde seyreltilip PCR

reaksiyonlarinda kullanima hazir hale getirilmistir.

Tez calismasinda kullanilmak {izere Reddy vd. (2014) tarafindan gelistirilmis 4 SSR
belirteci, Joobeur vd. (2006) tarafindan gelistirilen ve Gama, Santos, Dias, Alves, vd. (2015)
tarafindan tekrar incelenmis 2 SSR belirteci, Dou vd. (2018) tarafindan gelistirilen 1 SSR
belirteci, yine Joobeur vd. (2006), Reddy vd. (2014) ve Guerra-Sanz (2002) tarafindan
gelistirilip Gama, Santos, Dias, Souza ve Queirdz (2015) tarafindan tekrar incelenmis 3 SSR
belirteci ve Reddy vd. (2014) tarafindan gelistirilen ve Ren vd. (2015) tarafindan tekrar
incelenen 3 SSR belirteci se¢ilmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan SSR belirtegleri ve iligkilendirilen 6zellikler

Beklenen
. T c e Bant
Belirte¢ Ad1 | 5°-3’ Ileri Primer 5°-3° Geri Primer el e
Biiyiikliigii
(be)
1 | BVWS00358 | CATTTCCGTTTCCATTTTCTTCAC AAGTAACATCAAGCAGTTCGCCAT | 160
2 | BVWS01708 | GGGTTTGTTTCCATTTCCCT GGAAGGGTTCTGCATGTGTT 279
3 | BVWS00711 | TGCGACTTGAATTTTCTTGC CATCTGACAGGTCCAAGAATGA 134
4 | BVWS00681 | TCTTGTCGTGCAATCTCTGC TTCAAGAAGAAAATTGGTCACCT 222
5 | MCPI_05 ATTTCTGGCCCCAGTGTAAG GAACAACGCAACCACGTATG
6 | MCPI_16 TGCTCAATCCACCCTTTCTC AAAAACAGCAACTCTCCCATC
7 | MCPI-11 GAGCAGGGGAGAAGGAAAAC CCAGTAGCTTTTTCCGATGC 241
8 | CYSTSIN ATTTTCTTGCTTCAAATGGA ATAAGCAAAAGCATCGAAAG 118
9 | BVWS02441 | GCAAAATGCAACTGTTTATCG CCATTATGATTTCAATCAATCTCC | 232
10 | SNP0O2 TGCATGATGAGCCTTCTTTGAA TAGACGGGGCTCACAAGTCA
11 | BVWS02309 | AATCTCCACTACAATCCACCAG TTCCTCCAAACTCATCATTACC 149
12 | BVWS01133 | CATCCACCTCAAACTTTAGAAACA | TTCTATTCCCGTCATTTCATTG 260
13 | BVWS02333 | GGGGGTTTTGGTTTCTTGAT ATGATGTCACCATTACGGGG 103

PCR reaksiyonlari; 6rnek DNA’s1 ile, 0,2 uM karigtirilmus ileri ve geri primerleri, 1X
reaksiyon tamponu (10 mM Tris-HCI, pH 8,2, 50 mM KCI, %0,1 Triton, 1 mg/ml BSA), 1,5
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mM MgClz, 0,2 mM dNTPmix, 1 U Taq DNA polimeraz igerecek sekilde 10 pl olarak
hazirlanmig ve PCR amplifikasyonlar1 T100 Thermal Cycler cihazinda (Bio-Rad, Kaliforniya,
ABD) 2 dakika 94°C, 35 dongii boyunca 94°C 30 saniye, 50-65°C 30 saniye ve 72°C 1 dakika,
72°C 10 dakika da son uzatma olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.2.  Elektroforez ve Jel Goriintiileme islemleri

Jel goriintiilemeleri yapilmadan 6nce, PCR iiriinleri %1 agaroz jel elektroforezinde,
1X TBE tamponunda 100 V’da 30 dakika yiiriitilerek PCR reaksiyonlarmin galigip
caligmadigi kontrol edilmistir (Sekil 3.9a). Daha sonra goriintiilemeye uygun oldugu
belirlenen PCR iiriinleri, SSR belirtegleri i¢in dikey elektroforez (Kodak, Newyork, ABD)
cihazinda 1XTBE tampon ¢ozelti ile %8 poliakrilamit jel (Cizelge 3.8) 15 V/cm olacak
sekilde 4 saat yiriitiilmistir (Sekil 3.9b). Elektroforez sonrasinda jeller giimiis boyama

yontemi ile boyanarak goriintiilenmistir.

Cizelge 3.8. Poliakrilamit jel kimyasal igerigi

AB %30 Akrilamit: Bisakrilamit (w/v)

APS %10 Amonyum persiilfat (w/v)

TBE 5X Tris Borik Asit EDTA Tamponu (v/v)
TEMED %0,1 Tetrametiletilendiamin (v/v)

a b
Sekil 3.9. Elektroforez igslemlerinden goriintiiler
a; yatay elektroforezde agaroz jele yiiklenmis 6rnekler, b; dikey elektroforezde poliakrilamit jele yiiklenmis
ornekler

3.2.2.3.  Genetik Cesitliligin Belirlenmesi

Polimorfik bilgi igerigi (PIC), bir belirtecin popiilasyondaki polimorfizmi

belirlemekteki degerini gostermektedir. PIC degeri bir belirtece (lokusa) ait allel sayisina ve
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allellerin popiilasyondaki dagilimina baghdir. Calismada kullanilacak her bir SSR lokusu i¢in
polimorfik bilgi igerigi (PIC) hesaplanmistir (Botstein, White, Skolnick ve Davis, 1980).

Calismada kullanilan karpuz genotiplerinin genetik karakterizasyonu igin her bir
genotipte, polimorfik lokuslar ve yiizdeleri, polimorfik lokuslardaki ortalama allel sayilari
hesaplanmigtir. Elde edilen ham veriler kullanilarak genetik parametrelerin istatistiki
analizleri POPGENE (Version 1.32) (Yeh, Yang, Boyle, Ye ve Mao, 1997) ve GENALEX
(Version 6.3) (Peakall ve Smouse, 2006) istatistik paket programlari kullanilarak yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.

Yerel Genotiplerde Tohumlarin Morfolojik Karakterizasyon ve Ebeveyn

Genotiplerin Se¢imi

Genotipler arasinda bir 6n elemenin yapilabilmesi i¢in mevcut 153 tohumlarinda

UPOV (TG/142/5(proj.1)) tarafindan tohumlarin karakterize edilmesi i¢in belirtilen 5 temel

Ozellik gbz Oniine alinarak tohumlarda morfolojik karakterizasyon gerceklestirilmistir
(UPOV, 2013). Genotiplerden alinan olgtimler ile elde edilen skorlar1 Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Yerel genotiplerin tohumlarinin morfolojik karakterizasyonlari skor tablosu

Genotip Uzunluk Genislik Uzunluk/Genislik Testa_ Alt Testa_ Ust | Testa Alt Ye.I"Jst Hilum
(mm) (mm) Oram Rengi Rengi Renk Iliskisi Cikintisi
94001 13,58 7,99 3 2 9 3 2
94002 13,74 8,26 3 2 9 7 1
94003 9,83 6,30 3 2 1 1 2
94004 11,97 7,93 1 1 9 3 2
94005 11,56 7,88 1 1 7 9 1
94006 12,98 7,71 1 5 9 9 2
94007 8,90 591 1 5 9 7 1
94008 11,34 7,70 3 2 1 1 1
94009 13,28 8,57 5 2 9 3 1
94010 13,54 8,10 3 1 9 3 2
94011 10,96 7,18 3 5 9 3 1
94012 119,85 7,25 3 5 9 3 1
94013 11,26 7,01 5 2 1 1 1
94014 9,65 5,78 3 9 1 1 1
94015 11,36 7,37 1 5 1 3 1
94016 13,15 7,62 3 3 1 1 1
94017 13,70 8,67 3 6 1 9 1
94018 13,33 7,88 5 5 9 9 2
94019 14,80 9,25 3 1 9 3 2
94020 8,54 5,37 3 2 9 3 1
94021 8,61 571 3 5 9 5 2
94022 14,16 9,43 3 2 1 1 3
94023 13,89 8,61 5 2 3 3 2
94024 13,04 7,92 1 5 9 9 3
94025 10,11 6,77 3 5 9 3 1
94026 12,61 7,35 3 2 1 1 2
94027 10,86 6,69 3 1 1 1 2
94028 13,09 8,05 3 2 1 1 1
94029 12,44 8,04 1 6 9 9 2
94030 11,07 7,03 3 2 1 1 1
94031 13,33 7,32 5 5 9 7 1
94032 15,33 10,29 5 2 1 1 2
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Cizelge 4.1. Yerel genotiplerin tohumlarinin morfolojik karakterizasyonlar1 skor tablosu

(devam)
Genotip Uzunluk | Genislik Uzunluk/Genislik | Testa Alt | Testa Ust | Testa A.lt \fe.I"Jst Hilum
(mm) (mm) Oram Rengi Rengi Renk liskisi Cikintisi

94033 14,33 8,46 5 5 9 9 1
94034 12,07 7,48 3 2 9 5 1
94035 11,00 6,93 3 1 1 1 2
94036 11,05 7,06 3 2 9 9 1
94037 12,59 7,94 3 1 1 1 2
94038 9,95 6,57 3 2 9 9 1
94039 11,50 7,06 3 2 9 1 1
94040 12,44 8,08 5 2 9 5 2
94041 10,57 6,33 5 2 1 1 2
94042 10,39 5,87 5 5 9 7 1
94043 13,93 8,66 1 6 9 9 2
94044 5,60 3,31 5 2 1 1 2
94045 10,98 7,26 3 5 9 7 2
94046 10,65 6,66 1 2 9 9 1
94047 11,03 6,98 3 5 9 3 2
94048 10,85 7,19 3 2 1 1 2
94049 9,40 6,01 5 5 9 3 2
94050 13,42 8,05 1 2 9 9 1
94051 12,29 7,77 5 2 7 9 1
94052 10,20 6,64 3 1 1 1 1
94053 14,29 8,60 5 2 9 3 1
94054 13,09 8,63 5 2 1 1 2
94055 11,38 7,29 3 2 9 7 1
94056 11,05 6,80 3 2 1 1 1
94057 10,40 6,47 3 3 1 1 1
94058 12,87 8,22 3 5 9 9 2
94059 14,56 8,59 3 2 9 1 2
94060 9,84 6,12 3 1 9 3 1
94061 12,83 8,21 5 5 1 1 2
94062 10,54 6,34 3 9 1 1 1
94063 9,77 6,05 5 2 9 9 2
94064 8,87 5,73 3 2 9 3 1
94065 10,07 6,35 3 6 1 1 1
94066 11,33 7,19 3 1 9 3 1
94067 11,93 7,22 5 5 1 1 2
94068 12,62 7,70 3 9 1 1 1
94069 8,67 5,26 5 2 9 9 2
94070 13,49 7,81 3 1 1 1 1
94071 13,16 8,00 3 6 9 9 2
94072 12,60 7,59 3 3 9 9 1
94073 13,35 8,02 3 6 9 9 2
94074 10,67 6,37 3 5 9 7 1
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Cizelge 4.1. Yerel genotiplerin tohumlarinin morfolojik karakterizasyonlari skor tablosu
(devam)

Genotip Uzunluk Genislik Uzunluk/Genislik Testa.AIt Testa. Ust | Testa Alt \fe.I"Jst Hilum
(mm) (mm) Orani Rengi Rengi Renk Iliskisi Cikintisi
94075 8,30 5,39 3 5 1 9 1
94076 13,40 7,70 3 5 9 7 1
94077 9,89 6,21 3 5 9 7 1
94078 13,44 8,08 5 7 1 9 1
94079 10,00 6,05 3 5 1 1 1
94080 9,88 6,09 3 1 9 3 2
94081 10,80 6,64 3 5 9 5 1
94082 9,04 5,84 3 2 9 7 1
94083 9,94 6,82 1 2 9 3 1
94084 12,71 7,84 5 6 9 9 1
94085 8,72 5,44 3 2 9 5 1
94086 16,11 8,86 5 5 9 7 1
94087 13,20 8,03 5 6 1 7 2
94088 9,04 5,52 3 6 1 1 1
94089 9,06 5,39 5 5 9 9 1
94090 13,98 9,12 1 7 1 9 1
94091 14,63 9,19 3 3 1 9 1
94092 12,31 7,67 3 2 1 1 2
94093 11,01 6,82 3 2 9 5 1
94094 11,88 7,15 3 5 1 1 1
94095 9,65 6,41 3 2 1 1 2
94096 13,81 8,50 3 1 9 3 2
94097 9,62 6,30 3 5 9 3 1
94098 10,00 6,28 3 5 1 1 2
94099 9,79 6,41 3 2 9 3 2
94100 12,39 7,69 5 2 9 3 2
94101 12,80 7,50 5 2 1 1 1
94102 11,58 7,66 3 6 1 1 1
94103 12,53 7,89 3 2 9 3 2
94104 12,61 7,82 3 6 9 9 1
94105 11,05 7,86 3 2 1 1 2
94106 12,24 7,53 3 1 1 1 1
94107 10,23 7,17 3 7 1 1 1
94108 11,81 7,41 3 7 1 1 1
94109 10,85 6,89 3 2 1 1 1
94110 15,52 9,62 3 7 1 1 1
94111 13,00 9,00 3 2 1 1 2
94112 8,80 5,32 5 2 3 9 1
94113 8,93 5,65 3 2 9 9 1
94114 12,92 7,64 5 6 1 1 1
94115 8,10 5,40 5 3 9 5 3
94116 8,50 5,48 5 6 7 9 1
94117 8,96 591 5 5 5 9 1
94118 16,15 8,82 1 2 1 1 1
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Cizelge 4.1. Yerel genotiplerin tohumlarinin morfolojik karakterizasyonlar1 skor tablosu
(devam)

Genotip Uzunluk | Genislik | Uzunluk/Genislik Testa.AIt Testa. Ust | Testa Alt \fe.I"Jst Hilum
(mm) (mm) Orani Rengi Rengi Renk Iliskisi Cikintisi
94119 8,20 5,60 5 2 9 7 2
94120 8,04 4,95 5 6 9 7 1
94121 8,00 5,14 3 2 9 3 1
94123 11,71 7,63 3 1 1 1 1
94124 152,23 8,79 3 2 9 5 2
94125 8,50 5,20 5 2 1 1 2
94126 10,70 6,97 5 6 1 1 1
94127 8,60 5,40 5 5 9 3 1
94128 11,68 7,19 5 7 1 1 1
94129 11,05 6,30 1 5 1 1 2
94130 10,53 6,86 3 2 1 1 1
94131 9,44 6,28 3 2 1 1 1
94132 12,31 7,72 3 7 1 1 1
94133 12,80 7,90 5 2 1 1 1
94134 8,73 5,78 3 7 1 1 1
94135 11,38 7,50 3 5 9 3 1
94136 13,48 8,10 5 5 5 9 1
94137 11,60 7,67 3 5 9 9 1
94138 12,26 7,67 3 4 1 1 1
94139 11,44 7,69 3 2 9 1 1
94140 11,25 7,29 3 5 3 9 1
94141 10,37 6,39 3 2 1 1 1
94142 9,76 5,97 5 2 1 1 1
94143 10,50 6,39 3 2 1 1 1
94144 10,43 6,56 3 2 9 5 2
94145 14,62 9,11 5 2 1 1 2
94146 9,70 6,04 3 7 1 9 2
94147 13,24 6,17 5 6 9 7 1
94148 12,09 7,50 3 7 1 9 2
94149 13,15 6,23 3 2 1 1 1
94150 12,83 1,77 3 1 1 1 2
94151 13,99 9,05 1 6 9 9 2
94152 12,72 7,72 3 2 9 1 1
94153 13,93 8,98 1 1 9 7 2

Elde edilen skorlar ile R ve STATISTICA v.12 istatistik programlar1 kullanilarak
varyans, kiimeleme ve faktor analizleri gergeklestirildi. Kiimeleme analizi STATISTICA v.12

paket programinda Joining Single Linkage yontemi ile Oklit Uzaklig1 kullanilarak yapilmustir.
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Temel bilesenler analizi SPSS paket istatistik programi ile tekrarlanarak
dogrulanmistir. Bunlarla beraber veriler tizerinde T testi gerceklestirilmistir, analiz sonuglari

Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Yerel genotiplerde 7 tohum 6zelligi i¢in T testi sonuglari

Ortalama|Standart Sapma|Standart Hata|T degeri|P degeri
Uzunluk 3,9736 2,0968 0,1700 23,3643| 0,00
Genislik 3,0657 1,3305 0,1079 28,4065| 0,00
Uzunluk-Genislik Oram 3,1776 1,2185 0,0988 32,1508 | 0,00
Tohum Kabu@unun Alt Rengi| 3,3684 2,0121 0,1632 20,6388| 0,00
Tohum Kabugu Ust Rengi 6,0000 3,8857 0,3151 19,0368| 0,00
Renk Tliskisi 3,9210 3,1549 0,2559 15,3223| 0,00
Hilum Cikintisi 1,3947 0,5293 0,0429 32,4826 | 0,00

Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen faktor haritasi Sekil 4.1’de gorildiigii
gibidir (Cizelge 4.3). Faktor analizi sonucunda incelenen ozellikler, 2 temel bilesen (Eigen
degeri>1) ile toplam varyansin %41,8425’ini agiklamistir (Cizelge 4.4). Birinci bilesende en
yiiksek etkinlige sahip Ozellikler tohum kabugu ist rengi (0,82) ve renk iliskisi (0,89)
ozellikleri, ikinci bilesende en yiiksek etkinlige sahip ozellikler ise yine tohum kabugu alt
rengi (0,5485) ve uzunluk/genislik orani (0,4297) 6zellikleri olmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.3. Yerel genotiplerde temel bilesenler analizi sonuglari

Toplam
Temel Eigen Varyans | Kiimiilatif
Bilesen| Degerleri R?X Q? Limit (%) Varyans (%)
1* 3,47668 0,1337 0,0733 0,0390 13,3718 13,3718
2 2,3356 0,0898 0,0162 0,0406 8,9832 22,3551
*- Onemli, R?X; A¢iklanan varyasyonun orani, Q?; Tahmini varyasyon, Limit; Onem sinirt.

Cizelge 4.4. Yerel genotiplerde tohum 6zellikleri faktor analizi sonuglari

Faktor Eigen Degeri Toplam Varyans (%) | Kiimiilatif Varyans (%)
1 1,5833 22,6186 22,6186
2 1,3456 19,2239 41,8425
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Cizelge 4.5. Yerel genotiplerde tohum &zelliklerinin faktorlere korelasyon tabanli katkilart

incelenen Ozellikler Faktor 1 Faktor 2
Uzunluk 0,0498 -0,1872
Genislik -0,0124 -0,6000
Uzunluk-Genislik Orani -0,1479 0,4297
Tohum Kabugunun Alt Rengi 0,2691 0,5485
Tohum Kabugu Ust Rengi 0,8247 -0,1925
Renk Iliskisi 0,8975 0,0684
Hilum Cikintis1 -0,0232 -0,6504
10 }
0,5 |
S
Z 0,0 |
g
=9
Tohum Kabugu Ust Rengi
05}
Hilum Cikintis1
21,0 |
-1l,0 -0l,5 030 0:5 130 o Akiif
Faktor 1 : 31,65% o Destekleyici

Sekil 4.1. Yerel genotiplerde 6l¢iimii yapilan 7 tohum 6zelliginin iki temel bilesene gore
faktor haritasi

Tez calismasinda ebeveyn olarak kullanilan genotiplerin se¢iminde faktdr analizi
sonucunda olusturulan faktor haritasindan (Sekil 4.2) ve hiyerarsik kiimeleme analizi ile
olusturulan baglanti haritasindan (Sekil 4.3) faydalanilmistir. incelenen yerel genotipleri
temsil etmek tizere 94004, 94005, 94006, 94017, 94027, 94047, 94051,94054, 94058, 94064,
94081, 94100, 94120, 94123, 94127, 94128, 94131 genotipleri secilmistir. Bunlarla beraber
USDA koleksiyonundan temin edilen P1169240, PI169264, P1169294 aksesyonlar1 da

calismada kullanilmistir.
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Sekil 4.2. Yerel genotiplerin iki temel bilesene gore faktor haritasi
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Sekil 4.3. Yerel genotiplerin hiyerarsik kiimeleme analizi dendrogrami
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4.2.  Ebeveynlerin Morfolojik Karakterizasyonlari

Ebeveynlerin morfolojik karakterizasyon goézlemleri, baba olarak kullanilan yerel

genotiplerin kendilenmesi sonrasinda, 2018 yilinda gergeklestirilmistir.

4.2.1. Ebeveynlerin Kotiledon Ozelliklerine Gore Karakterizasyonu

Ebeveynlerde kotiledon gozlemleri fide yetistirme asamasinda, kotiledon yapraklarin
gelisimlerini tamamladiklart donemde gerceklestirilmistir. Bu donemde gen¢ fidelerde
kotiledon biiytikliigii, sekli ve kotiledonda yesil rengin yogunlugu gozlenmis ve elde edilen

skorlar Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Ebeveynlerin kotiledon donemi morfolojik gdzlemlerinden elde edilen skorlar

Ebeveyn Kotiledon Biiyiikliigii Kotiledon Sekli Kotiledonda Yesil Rengin Yogunlugu

Washington 3 7

Crimson Sweet

Galaxy

94004

94005

94006

94017

94027

94047

94051

94054

94058

94064

94081

94100

94120

94123

94127

94128

94131

P1169240

P1169264

EN] BN ENT EN] ENIES, 1 EN] ENT1S, | ENY EN] ENI ENT EN] 1S, 1 ENG 19, 1| ENT ENG BN FS, 1T
g|w|~Njo|a|o|w|o|o|Njw|N|o|o|o|o|w o w|~|o|
v|o|a|w|w|a|uo|o|w o |jo|w|w|w|w|o|w|o|o|w|w|o|o

P1169294

Calismada incelenen kotiledon karakterlerinin skala degerlerine goére binominal
dagilimlart Sekil 4.4’te gosterilmistir. Kotiledon sekillerine gore ebeveyn genotiplerin
%21,73tntin dar (3), %52,17’sinin eliptik (5), %26,08’inin genis (7) yapili oldugu
gozlenmistir. Kotiledon biiyiikliiklerine gore incelenen ebeveyn genotiplerin %8,70’inin
kiicik (3), %21,73’iniin orta (5), %69,56’sinin biiyliik (7) yapili oldugu gozlenmistir.
Kotiledonda yesil rengin yogunluguna gore incelenen ebeveyn genotiplerin %43,47°sinin orta

(3) yogunlukta, %55,52’sinin ise koyu (5) yogunlukta oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Ebeveynlerde incelenen kotiledon 6zelliklerine ait frekanslar

Kotiledon Biiyiikliigii Kotiledon Sekli 53;2?332321 Yesil Rengin
%8,70 kiiiik (2/23) %21,73 dar (5/23)
%21,73 orta (5/23) %52,17 eliptik (12/23) %43,47 orta (10/23)
%69,56 bilyiik (16/23) %26,08 genis (6/23) 955,52 koyu (13/23)
Kotiledon Sekli Kotiledon Biiyiikliigii
Kotiledon Sekti=231 0726108075 ¥ =) Kotiledon Boyiku i = 23*10000000* Binora(s 0.888198758,7.00000000)* (-=0)
LT _ :  —
. ’ . Knnhd.mSekjn ‘ ' : : ’ 4KouleanBi'J)iik])i'Jgu ‘ ' :
_ Kn.ril_eflnnfla:\'e‘ﬁl Rengin Yngunlugl_l .

8 1:

3 4 5 6
Kotiedonda Yesil Rengin Yozunbigu

Sekil 4.4. Ebeveynlerde incelenen kotiledon 6zelliklerinin skala degerlerine gore dagilimlar
(a) Kotiledon sekli binominal dagilimi, (b) Kotiledon biiyiikliigii binominal dagilimi, (c) Kotiledonda yesil rengin
yogunlugu binominal dagilimi.

Kotiledon  ozelliklerine gore incelenen  ozelliklerin  arasindaki iliskilerin
anlasilabilmesi ve ebeveyn genotiplerin bu iliskilere gore gosterdigi dagilimin goriilebilmesi
icin temel bilesenler analizi (PCA) ve faktor analizi gerceklestirilmistir. Temel bilesenler
analizi sonucunda iki temel bilesen ortaya ¢ikmis (Eigen degeri>1) ve bu iki bilesen toplam
varyansin %75,43inii agiklamistir (Cizelge 4.8). Birinci temel bilesen toplam varyansin

%42,30’unu, ikinci temel bilesen %75,43{inii aciklamistir.
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Cizelge 4.8. Ebeveynlerde kotiledon 6zellikleri temel bilesenler analizi sonuglari

Temel Eigen Toplam Kiimiilatif
Bilesen Degerleri R2X Q? Limit |Varyans (%) Varyans (%)
1* 2,9677 0,3709| 0,1116 0,1647 42,3057 42,3057

2 1,9215 0,2401| -0,1000 0,1836 33,1276 75,4333

*: Onemli, R?X; Aciklanan varyasyonun orani, Q?; Tahmini varyasyon, Limit; Onem sinirt.

Faktor analizi sonucunda incelenen ozelliklerin tek faktor altinda toplam varyansin
tamamin1 acgikladigi fakat bu faktdrlerden yalnizca birinin istatistiki olarak 6nemli oldugu

(Eigen degeri>1) goriilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ebeveynlerde kotiledon 6zellikleri faktor analizi sonuglari

Faktor Eigen Degeri Toplam Varyans (%) | Kiimiilatif Varyans (%)
1* 1,2691 42,3057 42,3057

2 0,9938 33,1276 75,4333

*- Onemli

Incelenen ozelliklerin faktorlere yaptigi katkilar incelendiginde kotiledon biiyiikliigii
ve kotiledonda yesil rengin yogunlugu 6zelliklerinin en yiiksek katkiyir yaptigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Ebeveynlerde incelenen kotiledon &zelliklerinin faktorlere korelasyon tabanli
katkilar

incelenen Ozellikler Faktor 1 Faktor 2
Kotiledon Biytikliigii 0,7634 0,2682

Kotiledon Sekli -0,7914 -0,0380
Kotiledonda Yesil Rengin Yogunlugu 0,2448 -0,9593

Kotiledon biiytikliigii ve kotiledonda yesil rengin yogunlugu arasinda pozitif bir iligki

varken kotiledon sekli bu iki 6zellikten etkilenmemektedir. Kotiledon biiyiikliigii ve yesil

rengin yogunlugunun cevre kosullarindan kotiledon sekline gore daha cok etkilenebilir

olmasinin {i¢ 6zellik arasindaki bu iliskiyi ortaya koymasi miimkiin olabilir (Sekil 4.5).

Faktor analizine gore olusturulan ebeveynlerin faktor haritasi projeksiyonda incelenen

ozelliklere gore hatlarin 9 farkli noktada kiimelendigi goriilmiistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Ebeveyn genotiplerde kotiledon 6zelliklerinin iki faktore gore projeksiyonu
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Sekil 4.6. Ebeveyn genotiplerde kotiledon 6zelliklerine gore faktor haritast projeksiyonu

Choudhary vd. (2016) karpuzda farklililk, durulmusluk ve yeknesaklik
(Distinctiveness, Uniformity and Stability) testlemesi ile ilgili ¢alismalarinda fide doneminde

kotiledon sekli farkliliklarin1 da incelemislerdir. Sugar Baby ve Charleston Grey cesitlerinin
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dar eliptik, Afrika kokenli Arka Manik g¢esidinin orta eliptik, Japonya kokenli Asahi Yamato
ve Afrika kokenli Thar Manak cesitlerinin genis eliptik kotiledon sekli sergilediklerini
bildirmiglerdir. Solmaz ve Sar1 (2008) Tiirkiye menseli aksesyonlarin morfolojik
karakterizasyonlarii gerceklestirdikleri ¢calismalarinda kotiledon sekli, kotiledon biiyiikliigii
ve kotiledonda yesil rengin yogunlugu kriterlerini de incelemislerdir. Calismada incelenen
aksesyonlardan %354’ eliptik, %46’s1 genis Ozellik sergilemis ve incelenen aksesyonlar
arasinda dar eliptik kotiledon yapisina rastlanmamistir. Szamosi vd. (2009) Macaristan ve
Turkiye mengeli aksesyonlar1 inceledikleri karsilastirmali ¢alismada  Macaristan
aksesyonlarindan yalnizca %2’sinin dar, %98’inin ise eliptik yapili oldugunu bildirmislerdir.
Tez galismasinda kotiledon sekillerine gore incelenen ebeveyn genotiplerin %21,73 {iniin dar,
%352,17’sinin  eliptik, %26,08’inin genis yapili oldugu gdzlenmistir. Solmaz ve Sari
(2008)’nin ¢aligmalar1 Giineydogu Anadolu, Ege, Marmara-Trakya, Orta Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerini kapsasa da agirlikli olarak Gilineydogu Anadolu ve Ege Bolgeleri’nden ornekler
icermektedir. Fakat iki c¢alisma arasindaki bu farkliik tamamen farkli ekolojilerde
gerceklestirilmis olmalarindan da kaynaklanmis olabilir. Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen
153 genotipin Tiirkiye nin hemen her ilinden 6rnekler igermesi ve ¢alismada oncelikle tohum
ozelliklerine gore incelenerek elemeye tabi tutulmasi dengeli bir 6rneklem olusturulmasini

saglamistir.

Solmaz ve Sar1 (2008)’nin ¢aligmalarinda kotiledon biiytikliigli incelenen aksesyonlar
arasinda %#4 kiiciik, %44 orta ve %52 biiyiik olarak gézlenmistir. Calismalarinda inceledikleri
bir diger Ozellik olan kotiledonda yesil rengin yogunlugunun ise tiim aksesyonlarda orta
oldugunu bildirmislerdir. Tez ¢aligmasinda ise kotiledon biiyiikliikklerine gore incelenen
ebeveyn genotiplerin %8,70’inin kiigiik, %21,73’liniin orta, %69,56’sinin biiyiik yapili
oldugu, kotiledonda yesil rengin yogunluguna gore ise incelenen ebeveyn genotiplerin
%43,47’sinin orta yogunlukta, %55,52’sinin ise koyu oldugu gozlenmistir. Tez ¢aligsmasinda
incelenen bu iki 6zellikteki dagilimlar faktor haritas1 projeksiyonunda (Sekil 4.5), Solmaz ve

Sar1 (2008)’nin bulgularinin aksine, goriilen pozitif iliskiyi desteklenmektedir.
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4.2.2. Ebeveynlerde Yaprak Ozelliklerine Gére Karakterizasyon

Yaprak ol¢iimleri 2018 yilinda, bitkide meyve gelisimleri tamamlanmadan 6nce, ana
govde tlizerinde gelisimini tamamlamis 10. ve 15. yapraklar arasindan segilen yapraklarda
yapilmistir. Yapraklarda uzunluk, genislik ve sap uzunlugu 6zellikleri, uzunluk/genislik orani,
renk, lobluluk derecesi, yaprak kivircikligi ve damar rengi 6zellikleri gdzlenmis ve elde edilen
skorlar Cizelge 4.11°da gosterilmistir.

Calismada incelenen yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak sapi uzunlugu
ozellikleri i¢in yapilan normal dagilim grafikleri Sekil 4.7°de sunulmustur. Yaprak uzunlugu,
yaprak genisgligi ve yaprak sap1 uzunlugu ozelliklerinin dagilimlart incelendiginde histogram
egrilerinin ¢arpiklik/basiklik degerlerinin normale yakin oldugu (yaprak uzunlugu;
0,9276/1,2354, yaprak genisligi -0,1206/-0,9576, yaprak sapi uzunlugu 0,3164/-0,1277)
goriilmektedir. Ozelliklerin trend egrisine gére dagilimlar incelendiginde ise yaprak uzunlugu
dagiliminin normale en yakin oldugu goriilmektedir. Alimari, Zaid ve Fadda (2017) Filistin
yerel ¢esitleri arasindaki genetik cesitliligi arastirdiklar1 calismalarinda yaprak genisligi,
uzunlugu ve yaprak sapt uzunluklarini incelemislerdir. Calisma sonuglarinda yaprak
genisliklerinin 14,8 cm ile 11,3 cm arasinda degistigini, yaprak uzunlularinin 15,3 cm ile 12,1
cm arasinda degistigini ve yaprak sapt uzunluklarinin 8,5 cm ile 5,4 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Tez ¢alismasinda yaprak genisliklerinin 28,23 cm ile 19,96 cm arasinda,
yaprak uzunluklarinin 27,13 cm ile 19,7 cm arasinda, yaprak sapt uzunluklarinin ise 13,53 cm
ile 8 cm arasinda degistigi gozlenmistir. Choudhary vd. (2016) arastirmalarinda 14 cm’den
uzun ve 12 cm’den genis olan ve yaprak sap1 uzunlugu 9 cm’den uzun olan yapraklar biiytik
olarak siniflamiglardir. Arastirma sonucglarinda Charleston Grey ¢esidi uzun, genis yaprakli ve
uzun yaprak sapina sahip olarak tanimlanmigtir. Bu smiflamaya gore tez caligmasinda
incelenen yerel c¢esitlerin biiyiikk ¢ogunlugu Choudhary vd. (2016)’e gore biiyiik yaprakli
smifina girmektedir fakat tez ¢calismasinda incelenen genotiplerin ¢ogunlugu orta biiyiikliikte

yer almaktadir.
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Cizelge 4.11. Ebeveynlerde yaprak ozelliklerinin morfolojik gézlemlerinden elde edilen
skorlar

Yaprak Yaprak Yaprak Sap1
Hat Adi Uzunlugu | Genisligi | Uzunlugu Biiyiikliik gzuf"‘.‘k/ Renk | LOPIUIUK | reknk | Damar
enislik Derecesi Rengi
(cm) (cm) (cm)
Washington 23,76 22,13 10,43 5 3 2 7 1 1
Crimson Sweet | 22,47 20,46 9,67 5 3 2 5 3 1
Galaxy 22,10 19,96 9,21 3 3 2 3 1 1
94004 21,60 23,40 9,93 3 2 3 3 1 1
94005 22,20 20,87 10,60 3 2 3 5 2 1
94006 21,00 24,00 8,00 1 3 2 5 2 1
94017 24,73 27,47 11,27 3 2 2 5 1 1
94027 21,10 22,53 11,13 1 2 2 5 2 1
94047 19,70 23,10 12,50 1 1 2 3 2 1
94051 23,37 25,00 10,36 5 3 3 3 2 1
94054 21,87 25,73 12,37 3 2 3 7 3 1
94058 24,93 28,20 10,10 3 2 3 5 3 1
94064 24,77 27,20 11,70 5 2 3 5 1 1
94081 27,13 28,23 11,37 5 3 3 3 2 1
94100 22,53 25,83 9,03 1 2 1 5 2 1
94120 20,70 23,47 8,47 3 3 3 5 2 1
94123 20,13 22,57 10,00 1 2 2 5 2 1
94127 21,63 25,37 9,57 3 2 3 5 1 1
94128 21,93 22,43 9,17 1 2 2 5 1 1
94131 22,43 27,07 13,53 3 2 3 5 3 1
P1169240 21,85 24,30 9,85 5 3 1 1 1 1
P1169264 23,10 26,60 11,60 3 2 3 5 1 1
P1169294 22,10 25,70 11,20 5 3 3 5 2 1

Incelenen biiyiikliik, uzunluk/genislik orani, renk, lobluluk derecesi, yaprak
kivircikligi ve damar rengi 6zelliklerinin skala degerlerine gore binominal dagilimlart Sekil
4.8’de gosterilmistir. Yaprak biyiikliigiine gore incelenen hatlarin ve standart gesitlerin
%26,08’inin  kiigtik (1), %47,82’sinin orta (3), %26,08’inin biiyiik (5) yapili oldugu
gozlenmistir. Yaprak uzunluk/genislik oranlarina gore incelendiginde %4,34’tinlin genis (1),
%56,52’sinin orta (2) ve %39,13’iiniin dar yapili (3) oldugu goézlenmistir. Yaprak renklerine
gore incelendiginde %8,69’unun sarimsi yesil (1), %39,13’linlin yesil (2) ve %52,17’sinin
grimsi yesil (3) renkte oldugu gozlenmistir. Calismada incelenen hatlar ve standart gesitler
arasinda mavimsi yesil renkte yaprak tipi gézlenmemistir. Yaprak lobluluk derecesine gore
incelenen hatlarin ve standart gesitlerin %4,34’{iniin ¢ok zayif (1), %17,39’unun zayif (3),
%8,69’unun zayiftan ortaya (4), %65,21’inin orta (5), %4,34’iniin giigli (7) oldugu
gozlemlenmistir. Calismada yaprak lobluluk derecesi ¢ok giiglii (9) olan bir Ornege
rastlanmamistir. Ebeveyn hatlar ve standart g¢esitler yaprak kivircikligi durumuna gore
incelendiginde %30,43’tintin zayif (1), %56,52’sinin orta (2) ve %13,04’tniin gii¢li (3)
yapida oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.12). Damar rengi 6zelligi ise tiim genotiplerde yesil

(1) olup, varyasyon gostermemistir. Solmaz ve Sar1 (2008) arastirmalarinda inceledikleri
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Tiirkiye menseli genotiplerin yaprak uzunluk/genislik oranlarinin %39’unun genis, %60’ 1nin
orta ve %1 ’inin dar oldugunu, yaprak renklerine gore ise genotipler arasinda hi¢ sarimsi yesil
ve mavimsi yesil yaprak rengine rastlanmadigini, %28’inin yesil, %72’sinin ise grimsi yesil
yaprak rengine sahip oldugunu, yaprak lobluluk derecesinde gore genotiplerin %12’sinin
zayif, %51 inin orta ve %49 unun gii¢lii oldugu, yaprak kivirciklik oranlarinin ise %42’sinin

zayif, %47 orta ve %11 giiglii oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.12. Ebeveynlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin frekanslari

Biiyiikliik Uzunluk/Genislik Renk Lobluluk Derecesi Kivircikhik
%26,08 kiiciik (6/23) | %4,34 genis (1/23) %8,69 sarims1 %4,34 cok zayif (1/23) %30,43 zayif
yesil (2/23) (7/23)
%47,82 orta (11/23) | %56,52 orta (13/23) %39,13 yesil %17,39 zayif (4/23) %56,52 orta
(9/23) (13/23)
%26,08 biiyiik (6/23) | %39,13 dar (9/23) %52,17 grimsi | %8,69 zayiftan ortaya %13,04 giigli
yesil (12/23) (2/23) (3/23)
%65,21 orta (15/23)
%4,34 giiclii (1/23)

Incelenen yaprak 6zellikleri arasindaki iliskilerin anlasilabilmesi ve ebeveynlerin bu
iligkilere gore gosterdigi  dagilimmn  goriilebilmesi icin PCA ve faktor analizi
gerceklestirilmigtir. Temel bilesenler analizi sonucunda iki temel bilesen ortaya ¢ikmis (Eigen
degeri>1) ve bu iki bilesen toplam varyansin %49,98’ini agiklamistir (Cizelge 4.13). Birinci
temel bilesen (PC) toplam varyansin %23,85ini, ikinci PC %17,13’iinli a¢iklamistir.

Cizelge 4.13. Ebeveynlerde yaprak 6zellikleri temel bilesenler analizi sonuglari

Temel Eigen Toplam Kiimiilatif
Bilesen Degerleri | R2X Q2 Limit |Varyans (%)| Varyans (%)
1* 4,7701 0,2385| 0,0547 0,0931 23,8507 23,8507
2(0D) 3,4273 0,1713| 0,0419 0,0977 17,1369 40,9876

*: Onemli,©”; Onemli Degil, R?X; A¢iklanan varyasyonun orani, Q?; Tahmini varyasyon, Limit; Onem siniri.

Faktor analizi sonucunda incelenen yaprak Ozelliklerinin iki faktor altinda toplam

varyansin %56,91’ini acikladigi (Eigen degeri>1) goriilmiistiir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Ebeveynlerde yaprak o6zellikleri faktor analizi sonuglart

Faktor Eigen Degeri Toplam Varyans (%) | Kiimiilatif Varyans (%)
1 2,5229 31,5367 31,5367
2 2,0301 25,3772 56,9139
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Sekil 4.7. Ebeveynlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin (yaprak uzunlugu, yaprak genisligi,
yaprak sap1 uzunlugu) normal dagilimlari

58



Yaprak Biiyiikliigii

Yaprak Biiyiikliigi = 23*1.0000000° (=0 Yaprak Uzunluk Genislik Oram » Yapr_ak Rengi
“ Yaprak Uzunluk Genislik Oram = 23* 1.0000000* Binomi(x0.782608696,3.00000000)* (>=0) Yaprak Rengi = 23*1.0000000° 8115942033 (e=0)
2 24
12 - 2
20
10 " 18
) ® .
s 8 z =
&; 5o g u
&
2 r §n
5 6 = -8
© 10 G 1
4 8 8
6 6
2 4 4
: | ’ |
0 o 0
0 1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Yaprak Biiyiklig i
aprax Suywidigt Yaprak Uzunluk Genislik Oran1 Yaprak Rengi
Yaprak Lobluluk Derecesi Yaprak Kiviraiklig
Yaprak Lobluluk Derecesi = 23*1. i .639751553,7. (e=0) Yaprak Kivircikligi = 23# 1.0000000* Binom(x.0.608695652,3.00000000)* (x>=0)
24 24
2 2
20
18 18
16 16
z 2
U § 14
£
é 12 Y]
; N
8
10 O 10
8 8
6 6
4 4
2 2
1 [
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4

Yaprak Lobluluk Derecesi Yaprak Kivircikhigt

Sekil 4.8. Ebeveynlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin (biiyiikliik, uzunluk/genislik, renk, lobluluk derecesi, kivirciklik) binominal dagilimlar
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Incelenen yaprak ozelliklerinin yalmizca istatistiki olarak énemli olanlarin (Eigen
degeri>1) faktor yiiklerine yaptigi katkilar dik (varimax) faktor dondirme yontemiyle
hesaplanmustir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Ebeveynlerde incelenen yaprak o6zelliklerinin faktorlere korelasyon tabanli
katkilart

incelenen Ozellikler Faktor 1 Faktor 2
'Yaprak Uzunlugu 0,7847 -0,2846
Yaprak Genisligi 0,7622 0,1707
Yaprak Sap1 Uzunlugu 0,5961 0,4862
Biiytiklik 0,7150 -0,5844
Uzunluk/Genislik 0,0763 -0,7754
Renk 0,6527 0,2722
Lobluluk Derecesi 0,0297 0,6933
Kivirciklik 0,1622 0,4314

Faktor katkilariyla uyumlu olarak yaprak 6zelliklerinin faktor haritasi projeksiyonunda
da lobluluk derecesi, yaprak kivircikligi ve yaprak sap1 uzunlugu 6zellikleri birbirleriyle ayni
yonde yer almig ve aralarindaki pozitif iligkiyi ortaya koymuslardir (Sekil 4.9). Yaprak
biiyiikliigii, uzunlugu, genisligi, uzunluk/genislik orani yapilar itibariyle birbirleriyle iliskili
ozelliklerdir. Faktor projeksiyonu haritasi incelendiginde yaprak genisligi, Yyaprak
uzunluk/genislik oran1 ve yaprak uzunlugunun dogru orantili goériilmektedir. Bu analiz
sonucunda aslinda uzunluk/genislik orani ile yaprak uzunlugunun birbirleriyle dogru orantili
ve yaprak genisliginin bunlarla ters orantili olmasi beklenmekteydi. Analizdeki bu
beklenmeyen durumun yaprak uzunluk ve genislik degerlerinin metrik olarak 6l¢iilmesi ve
yaprak uzunluk/genislik oraninin skalar deger olarak belirlenmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yaprak biiyiikligi 6zelliginin ise beklenen sekilde uzunluk/genislik orani
ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. Yaprak rengi O6zelligi beklenen sekilde diger
ozelliklerden bagimsiz sekilde haritaya yansimistir. Yaprak lobluluk derecesi ve yaprak
kivircikliginin birbirleriyle baglantili oldugu beklenmese de faktor haritasinda dogru orantili
olduklar1 gozlenmektedir. Yaprak sapit uzunlugu da bu iki o6zellikle ayni yonde etkili

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Ebeveynlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin faktor haritasi projeksiyonu

Ebeveynlerin yaprak 6zelliklerine gore faktor haritasi projeksiyonu incelendiginde
genotiplerin 19 farkli noktada kiimelendigi goriilmektedir (Sekil 4.10). Bu noktalarda 94004,
94005, 94006, 94017, 94047, 94100, 94054, 94064, 94120, 94128, P1169240, P1169294,
Crimson Sweet, Galaxy ve Washington’un tek baglarina bulunduklar1 ve 94081 ve 94051
genotiplerinin, 94127 ve P1169264 genotiplerinin, 94027 ve 94123 genotiplerinin, 94058 ve

94131 genotiplerinin birlikte kiimelendikleri goriilmiistir.
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Faktor 1: 36,64%

Sekil 4.10. Ebeveyn genotiplerin yaprak 6zelliklerine gore faktor haritasi projeksiyonu

Cizelge 4.10 incelendiginde Sekil 4.9’da beraber kiimelenen genotiplerden 94051 ve
94081 genotiplerinin yapraklarmin biiyiik, koyu yesil, orta loblu ve orta kivirciklikta oldugu,
94027 ve 94123 genotiplerinin yapraklarinin kii¢iik, yesil, giiglii loblu ve orta kivirciklikta
oldugu, 94058 ve 94131 genotiplerinin yapraklarinin orta biiyiikliikte, koyu yesil, gii¢lii loblu
ve giiclii kivirciklikta oldugu, 94127 ve PI169264 genotiplerinin yapraklarinin ise orta
biiytikliikte ve orta uzunluk genislik oranina sahip, grimsi yesil, orta loblu ve zayif kivircik

oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Ebeveynlerin Meyve Ozelliklerine Gore Karakterizasyonlar

Calismada meyve Ozelliklerinin incelenmesi olgunlugunu tamamlamis meyvelerde
gerceklestirilmistir. Meyvelerde meyve biiyiikliigii, boyuna kesitin sekli, dip basikligi, alt
parcanin sekli, iist (tepe) basikligi, kabuk alt rengi, dilimlenme, kabuk damar sikligi, ¢izgi
deseni, cizgi genisligi, ana c¢izgi rengi, cizgilerin sikligi, cizgilerin ayrimi, meyve sapi
baglantisinin biiytikliigii, ¢icek izi biiyiikliigli, mumsu tabaka, perikarp kalinligi ve meyve

rengi ozellikleri incelenmis ve elde edilen skorlar Cizelge 4.16’te gdsterilmistir.
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Meyvelerde biiyiiliik, boyuna kesitin sekli, dip basikligi, alt par¢anin sekli, {ist (tepe)
basikligi, kabuk alt rengi, dilimlenme, kabuk damar siklig1, ¢izgi deseni, ¢izgi genisligi, ana
¢izgi rengi, cizgilerin siklig1, ¢izgilerin ayrimi, meyve sap1 baglantisinin biiyiikligi, ¢icek izi
blyiikliigli, mumsu tabaka, perikarp kalinligi ve meyve rengi Ozellikleri incelenerek elde
edilen skorlarin binominal dagilimlart Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te gdsterilmistir.
Soltani vd. (2012) Iran meseli karpuzlarda gerceklestirdikleri ¢alismalarinda bitki biiyiime
sekli, yaprak ve meyve Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda meyve morfolojik
karakterlerinin genetik varyasyonu belirlemede ve seleksiyonda yararli belirleyiciler oldugunu
bildirmislerdir. Buna ek olarak Gichimu, Owuor, Mwai ve Dida (2009) Kenya menseli
genotipler ile ticari ¢esitleri inceledikleri ¢alismalarinda ticari ¢esitlerin 1slah yoluyla elde
edilmemis aksesyon ve cesitlerden daha az genetik cesitlilik gosterdigini bildirmislerdir.
Binominal dagilim grafiklerinde de goriilebilecegi gibi incelenen ebeveyn genotiplerin meyve
biiyiikliiklerine gore %21,73’4 az (3), %21,73’i azdan ortaya (4), %39,13’i orta (5),
%13,04’1 ortadan yiiksege (6) ve %4,34’1 yiiksek (7) dagilim gostermistir. Meyve boyuna
kesitin sekline gore genotiplerin ve standart ¢esitlerin %52,17’si dairesel (1), %43,47’si genis
eliptik (2), %4,34’1 orta eliptik (3) ozellik gostermistir. Ebeveynlerin meyve dip basikligi
ozelliklerine gore frekanslar1 incelendiginde %47,82’sinde dip basikliginin olmadigi ya da
cok yiizeysel oldugu (1), %26,08’inde yiizeysel oldugu (2) ve %26,08’inde dip basikliginin
orta (3) diizeyde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.17).

Meyve alt par¢asinin sekline gore ebeveynlerin %47,82’si kiit (1), %8,69’u kiitten
yuvarlaga (2), %43,47°si yuvarlak (3) oOzellik gostermektedir. Meyve {ist basikligt
ozelliklerine gore ebeveynlerin %17,39’unda iist basikligi gézlenmemis (1), %43,47’sinde
ylizeysel sap basikligt (2) ve %39,13’linde orta (3) derecede iist basikligi gozlenmistir.
Incelenen drneklerde meyve kabugu alt rengi ok agik yesilden ¢ok koyu yesile kadar degisim
gostermistir. Orneklerin %34,78’i ¢ok acik yesil (2), %26,08’i acik yesil (4), %8,69’u agik
yesilden yesile (5), %13,04’1 yesil (6), %4,34’1 koyu yesil (8), %4,34’l koyu yesilden ¢ok
koyu yesile (9) ve %8,69’u ¢ok koyu yesil (10) renk sergilemistir (Cizelge 4.17).

Incelenen 6rnekler arasinda giiglii meyve dilimlenmesi gozlenmemistir, drneklerin
%86,95’1 dilimsiz ya da belirsiz dilimlenme (1), %8,69’u zayif dilimlenme (2) ve %4,34’{
orta (3) kuvvette dilimlenme gostermistir. Calismaya konu olan ebeveynler ¢izgi deseni
acisindan da genis ¢esitlilik gostermistir. Orneklerin %27,8°1 tek renk (1), %7,625°1 tek renk
ve damarli (2), %7,625’1 tek renk, damarl ve ebruli (3), %7,625°1 tek renk ve ebruli (4),
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%7,625°1 iki renk, damarli ve ebruli (5) ve %41,7’si yalnizca damarlar (6) olacak sekilde ¢izgi
deseni sergilemistir. Meyve kabugu damar sikligi ebeveyn genotiplerin %56,52’sinde yok ya
da cok az (1), %8,69’unda zayif (2), %17,39’unda orta (3) ve %17,39’unda giiclii (4) 6zellik
gostermistir (Cizelge 4.17).

Ebeveynler ¢izgi genisligine gore incelendiginde %52,17°si ¢ok dar (1), %8,69’u dar
(3), %13,04°1 orta (5), %8,69°u genis (7) ve %17,39’u ¢ok genis (9) ozellik sergilemistir.
Ornekler arasinda ana ¢izgi rengi %8,69’u sar1 (1), %13,04°ii cok acik yesil (2), %4,34’ii acik
yesil (3), %39,13’1 yesil (4), %26,08’1 koyu yesil (5) ve %8,69’u ¢ok koyu yesil olarak
dagilim gozlenmistir. Meyve kabuk cizgilerinin siklig1 incelenen ornekler arasinda belirsiz
cizgi sikligindan giiclii cizgi sikligma kadar degisim gozlenmistir. Orneklerin %34,78’inde
cizgiler belirsiz ya da ¢ok zayif (1) olarak, %4,34’iinde zayif (2), %39,13’iinde orta (3) ve
%17,39’unda giigli (4), %4,34’tinde ¢ok giiclii (5) ¢izgi siklig1 gdzlenmistir. Meyve kabugu
cgizgilerinin ayrimi 6rneklerde %58,3 daginik (1), %25 orta (2) ve %16,7 keskin (3) 6zellik
gostermistir (Cizelge 4.17).

Meyve sap baglantis1 biiyiikliigii 6rneklerin %17,39’unda kiigiik (1), %13,04’linde orta
(2) ve %69,56’sinda genis (3) dagihm gozlenmistir. Cigek izi biyiikligii o6rneklerin
%34,78’inde kiigiik (1), %34,78’inde orta (2) ve %30,43’tinde genis (3) 6zellik gostermistir.
Mumsu tabaka Orneklerin %56,52’sinde gozlenmemis ya da ¢ok zayif (1) gdzlenmistir,

%4,34’tinde orta (3) ve %39,13’linde ¢ok giiclii (5) 6zellikte gozlenmistir (Cizelge 4.17).

Perikarp kalinligina gére incelenen meyve orneklerinin %13,04°1 ince (3), %4,34°1
inceden ortaya (4), %26,08’1 orta (5), %4,34’li ortadan kalina (6), %43,47’si kalin (7) ve
%8,69’u ¢ok kalin (9) ozellik gostermistir. Ebeveynler ve standart g¢esitlerde meyve rengi
%8,69 beyaz (1), %17,39 sar1 (2), %17,39 pembe (4), %30,43 pembemsi kirmiz1 (5), %21,73
kirmizi (6) ve %4,34 koyu kirmizi (7) olarak gozlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.16. Ebeveynlerde meyve 6zelliklerinin morfolojik gozlemlerinden elde edilen skorlar

Ebeveyn

Meyve Biiyiikliigii

Boyuna Kesitin Sekli

Dip Basikhig:

Alt Parcanin Sekli

Ust Basikhg

Kabuk Alt Rengi

Washington

5

2

1

2

10

Crimson Sweet

(6]
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94027

94047

94051
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Cizelge 4.16. Ebeveynlerde meyve 6zelliklerinin morfolojik gozlemlerinden elde edilen skorlar (devam)

Ebeveyn

Dilimlenme

Kabuk Cizgilerinin Sikhig1

Cizgi Deseni

Cizgi Genisligi

Ana Cizgi Rengi

Cizgilerin Ayrim

Washington

1

1

1

Crimson Sweet

Galaxy

94004

94005

94006

94017

94027

94047

94051

94054

94058

94064

94081

94100

94120

94123

94127

94128

94131

P1169240

P1169264

P1169294
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Cizelge 4.16. Ebeveynlerde meyve 6zelliklerinin morfolojik gozlemlerinden elde edilen skorlar (devam)

Hat Adx

Meyve Sap1 Baglantisimin Biiyiikliigii

Cicek Izi Biiyiikliigii

Mumsu Tabaka

Perikarp Kalinhg:

Meyve Rengi

Washington

1

Crimson Sweet

Galaxy

94004

94005

94006

94017

94027

94047

94051

94054

94058

94064

94081

94100
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94128
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P1169264

P1169294
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Meyve Biiyiikliigii Meyve Boyuna Kesitin Sekli Meyve Dip Basiklig

Meyve Biiyiikliigii = 23* 10000000 6521739137 (6=0) Meyve Boyuna Kesitin Sekli = 23+1.0000000 0.507246377.3. (e=0) Meyve Dip Basikligi = 23*1.0000000 5042028993, (o=0)
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Meyve Biiyikligi Meyve Boyuna Kesitin Sekli Meyve Dip Basikligt
Meyve Alt Parcasinin Sekli Meyve Ust Basikhig Meyve Kabuk Alt Rengi
Meyve Ust Pargasmn $ekli =23* 1.0000000 .652173913,3. (e=0) Meyve Ust Basikligi =23*1.0000000* Binom(x,0.739130435,3.00000000)* (=0) Meyve Kabuk Alt Rengi = 23*1.0000000* Binom(x0.456521739,10.00000000)* (>=0)
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Meyve Ust Pargasinm Sekli Meyve Ust Basikligt Meyve Kabuk Alt Rengi

Sekil 4.11. Ebeveynlerde incelenen meyve 6zelliklerinin (meyve biiyiikligii, boyuna kesitin sekli, dip basikligi, alt parcanin sekli, tist basikligi,
kabuk alt rengi) binominal dagilimlari
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Meyve Dilimlenmesi Meyve Kabugu Cizgilerin Sikhg: Meyve Kabugu Cizgi Deseni

Meyve Dil ey 1301304348, 0=0) Meyve Kabugu Cizgilerin Sikligi = 23*1.0000000 . 504347826,5. (x>=0) Meyve Kabugu Cizgi Deseni = 23* 10000000 6376811596, =0)
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Kabugu Cizgi slisi Meyve Kabugu Ana Cizgi Rengi e .
[, Meyvf abugu E:'Z,g' Genisligi Meyve Kabugu Ana Cizgi Rengi = 23* 1.0000000* Bi 0.64492 ) M_eyve Kabugu Clzg;lenn Sikhig:
Meyve Kabugu Cizgi Genisligi = 23*1.0000000*Binom(x,0.400966184,9.00000000)*(x>=0) % Meyve Kabugu Cizgilerin Sikhg = 23*1.0000000* Binom(x,0.504347826,5.00000000)* (x>=0)
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Sekil 4.12. Ebeveynlerde incelenen meyve o6zelliklerinin (dilimlenme, kabuk ¢izgilerinin siklig1, ¢izgi deseni, ¢izgi genisligi, ana ¢izgi rengi,
cizgilerin siklig1) binominal dagilimlari
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Meyve Kabugu Cizgilerin Ayrim

Meyve Sap1 Baglantisimin Bityiikliigii i izi Biiviikliigii
Meyve Kabugu Gizgilerin Aynmi = 23*1. 3304347835 (2-0) ) yve Sapl Bag yuklug| ) Meyve Cicek Izi Biiyiikliigii
Meyve Sapi il = 23*1.0000000° 0.840579710,3. (=0 Meyve Cigek iz Bii 23*1.0000000° .582608696,5. (=0)
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Meyvede Mumsu Tabaka = 23*1,0000000* Bi (00=0) Meyvede Perikarp Kalinligi = 23%1.0000000 0.661835749,9. )*(x>=0) eyve Rengi
% Meyve Rengi = 23*1.0000000*Binom(x0.608695652,7.00000000)* (c>=0)
2 24 2
2 2
2 3
21 2
20 21
19 20
18 18 19
17 18
16 16 17
z s 15 16
S ou o s 15
E 3 13 5 u
S En 2 13
£ S u 5 n
© 0 5 10 s u
9 10
8 8 9
7 8
6 6 7
5 6
4 4 5
3 4
2 2 ’—1/7 3
1 2
0 0 [ [ 1
0 B 2 3 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 L
Meyvede Mumsu Tabaka 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Meyvede Perikarp Kalinhgt
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Sekil 4.13. Ebeveynlerde incelenen meyve 6zelliklerinin (gizgilerin ayrimi, meyve sapi baglantisinin biiytkligi, cigek izi biytkligi, mumsu
tabaka, perikarp kalinligi, meyve rengi) binominal dagilimlari
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Cizelge 4.17. Ebeveynlerde incelenen meyve 6zelliklerinin frekanslar

Meyve Biiyiikliigii %21,73 az (5/23) %21,73 azdan ortaya %39,13 orta (9/23) | %13,04 ortadan %4,34 yiiksek
(5/23) yiiksege (3/23) (1/23)
Boyuna Kesitin Sekli %52,17 dairesel (12/23) | %43,47 genis eliptik %4,34 orta eliptik
(10/23) (1/23)
Dip Basikhigi %47,82 yok ya da ¢ok %26,08 yiizeysel (6/23) | %26,08 orta (6/23)
yiizeysel (11/23)
Alt Parcanimn Sekli %47,82 kiit (11/23) %38,69 kiitten yuvarlaga | %43,47 yuvarlak
(2123) (10/23)
Ust Basikhgi %17,39 yok (4/23) %43,47 ylizeysel %39,13 orta (9/23)
(10/23)
Kabuk Alt Rengi %34,78 ¢ok agik yesil %26,08 acik yesil (6/23) | %8,69 acik %13,04 yesil (3/23) %4,34 koyu yesil | %4,34 koyu %38,69 ¢ok
(8/23) yesilden yesile (1/23) yesilden ¢ok koyu | koyu yesil
(2/23) yesile (1/23) (2/23)
Dilimlenme %86,95 dilimsiz ya da %38,69 zayif dilimlenme | %4,34 orta (1/23)
belirsiz dilimlenme (2/23)
(20/23)
Kabuk Cizgilerinin Sikhig1 | %34,78 belirsiz ya da %4,34 zayif (1/23) %39,13 orta (9/23) | %17,39 giiclii (4/23) %4,34 ¢ok giiclii
¢ok zayif (8/23) (1/23)
Cizgi Deseni %27,8 tek renk (6/23) %7,625 tek renk ve %7,625 tek renk, %7,625 tek renk ve %7,625 iki renk %41,7 yalnizca
damarli (2/23) damarli ve ebruli ebruli (2/23) damarli ve ebruli | damarlar (9/23)
(2/123) (2/23)
Cizgi Genisligi %52,17 gok dar (12/23) | %8,69 dar (2/23) 913,04 orta (3/23) | %38,69 genis (2/23) %17,39 gok
genis (4/23)
Ana Cizgi Rengi %8,69 sar1 (2/23) %13,04 cok acik yesil %4,34 agik yesil %39,13 yesil (9/23) %26,08 koyu %8,69 ¢ok koyu
(3/23) (1/23) yesil (6/23) yesil (2/23)
Cizgilerin Ayrim %358,3 dagmnik (13/23) %25 orta (6/23) %16,7 keskin
(4/123)
Meyve Sap1 Baglantismin | %17,39 kiigiik (4/23) %13,04 orta (3/23) %69,56 genis
Biiyiikliigii (16/23)

Damar Sikhgi

%56,52 yok ya da ¢ok
az (13/23)

%8,09 zay1f (2/23)

%17,39 orta (4/23)

%17,39 giiglii (4/23)

Cicek izi Biiyiikliigii

%234,78 kiigiik (8/23)

%34,78 orta (8/23)

%30,43 genis
(7/123)

Mumsu Tabaka

%56,52 yok ya da ¢ok
zayif (13/23)

%4,34 orta (1/23)

%39,13 cok giiclii
(9/23)

Perikarp Kalinhg: %13,04 ince (3/23) %4,34 inceden ortaya %26,08 orta (6/23) | %4,34 ortadan kalina | %43,47 kalin %8,69 ¢ok kalin
(1/23) (1/23) (10/23) (2/23)
Meyve Rengi %8,69 beyaz (2/23) %17,39 sar1 (4/23) %17,39 pembe %30,43 pembemsi %21,73 kirmiz1 %4,34 koyu
(4/23) kirmizi (7/23) (5/23) kirmizi (1/23)
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Meyvelerde incelenen &zelliklerin birbirleri ile iligkilerinin anlagilabilmesi ve
orneklerin bu iliskiye gore gosterdigi dagilimin goriilebilmesi icin PCA ve faktor analizi
gergeklestirilmistir. Temel bilesenler analizi sonucunda iki temel bilesen ortaya ¢ikmis (Eigen
degeri>1) ve bu iki temel bilesen toplam varyansin %23,31’ini agiklamistir (Cizelge 4.18).
Birinci temel bilesen toplam varyansin %12,89’unu ve ikinci temel bilesen %10,41’ini

aciklamistir.

Cizelge 4.18. Ebeveynlerde meyve o6zellikleri temel bilesenler analizi sonuglar

Toplam
Temel Eigen Varyans | Kiimiilatif
Bilesen | Degerleri R2X Q2 Limit (%) Varyans (%)
1* 9,9303 0,1289 0,0108 0,0578 12,8965 12,8965
2(0D) 8,0214 0,1041 -0,0182 0,0601 10,4175 23,3140

*- Onemli, ©P): Onemli Degil, R?X; Aciklanan varyasyonun orant, QZ,' Tahmini varyasyon, Limit; Onem simirt.

Faktor analizi sonucunda incelenen ozelliklerin iki faktor altinda toplam varyansin

%39,95’1ni agikladigi (Eigen degeri>1) goriilmistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Ebeveynlerde meyve 6zellikleri faktor analizi sonuglari

Faktor Eigen Degeri Toplam Varyans (%) | Kiimiilatif Varyans (%)
1 4,8516 26,9536 26,9536
2 2,3399 12,9997 39,9533

Incelenen ozelliklerin faktdrlere yaptigi katkilar incelendiginde faktor 1 iizerinde en
bliyiik katkiyt meyve iist basikligt ve meyve boyuna kesitinin sekli ozellikleri, faktor 2
lizerine ise en biiyiik katkilar1 meyve alt pargasinin sekli ve meyve kabugu ana ¢izgi rengi
ozellikleri yapmustir (Cizelge 4.20). incelenen ozelliklerin faktér haritasi projeksiyonunda da

etki yonleri ayni sekilde gozlenebilmektedir (Sekil 4.14).
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Cizelge 4.20. Ebeveynlerde incelenen meyve ozelliklerinin faktérlere korelasyon tabanli
katkilar1

incelenen Ozellikler Faktor 1 Faktor 2
Meyve Biiyiikliigi 0,5084 -0,1925
Meyve Boyuna Kesitinin Sekli 0,7133 0,0882
Meyve Dip Basikligi 0,6729 -0,0731
Meyve Alt Pargasinin Sekli -0,2208 0,6495
Meyve Ust Basiklig1 0,7909 -0,1646
Meyve Kabugu Alt Rengi 0,6321 0,2103
Meyve Kabugu Dilimlenmesi -0,2278 -0,5562
Meyve Kabugu Damar Sikligi -0,1405 0,4897
Meyve Kabugu Cizgi Deseni -0,6281 0,2251
Meyve Kabugu Cizgi Genigligi 0,5847 -0,1424
Meyve Kabugu Ana Cizgi Rengi 0,0508 0,6042
Meyve Kabugu Cizgilerinin Siklig1 -0,2993 0,2756
Meyve Kabugu Cizgilerinin Ayrimi 0,0028 0,3909
Meyve Sap1 Baglantisinin Biiytikligii -0,7614 -0,1419
Meyve Cicek izi Biiyiikliigii -0,8115 -0,1853
Meyve Kabugu Mumsu Tabakas1 0,1062 -0,5878
Meyve Perikarp Kalinlig -0,1886 -0,2879
Meyve Rengi 0,6098 0,3151

10

izgilerin Ayrimi|

[Meyve Kabugu
T
eyve Ust Pargasmnin Sekli eyve Kabugu Ana Cizgi Rengi

05
Meyve Kabuk Damar Si\ig1

Meyve Rengi

00

Faktor2 : 13,00%

Meéyve Sap1Bag tyukligi 1 A ve Ust Basiklig1

eyve Cigek Izi Biiyiikligi Meyve Biiyiikligii
Meyvede Perikarp Kalinligi

-05 +

Meyve Dilimlenmesi  MeyVede Mumsu Tabaka

-1,0 b

-10 -05 0,0 05 1,0
Faktor 1:26,95%

Sekil 4.14. Ebeveynlerde incelenen meyve o6zelliklerinin faktor haritasi projeksiyonu
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Faktor analizine gore olusturulan ebeveyn hatlar ve standart gesitlerin faktor haritast
projeksiyonunda drneklerin 23 farkli noktada kiimelendigi goriilmiistiir, tim genotipler meyve
Ozellikleri agisindan birbirinden farkli 6zellikler sergiledigi agik¢a gozlenebilmistir (Sekil
4.15).

4
3 L
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941?8 094100 Crimsog Sweet -
1t 94927 6y
£ 91> PI169264
= o0 9120 : %4g17
< 94121 oagos 3
= 94051 aagan & g -
5 "8
7
P1169240
2} 94904 9au7 S
94058
a3l 94864
4 b
5 . . . . . . . . . . . .
-6 5 -4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7

Faktor 1: 26,95%

Sekil 4.15. Ebeveynlerin meyve 6zelliklerine gore faktor haritasi projeksiyonu

Agikta tozlanan cesitlerin dar bir genetik tabani paylasan 1slah edilmis cesitlere gore
daha fazla morfolojik ¢esitlilik gosterdikleri bilinmektedir (Bisognin, 2002; Levi vd., 2001;
Soghani vd., 2018). Meyve ozelliklerine gore ebeveynlerin tamaminin Cizelge 4.14’e gore
farkli noktalarda dagilmasinin incelenen diger genotiplerin tamaminin agikta tozlanan yerel

cesitlerden ve standart ¢esitlerden elde edilmis olmasindan kaynaklanmasi olas1 goriilebilir.
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4.2.4. Ebeveynlerin Tohum Ozelliklerine Gore Karakterizasyonlar

Tez ¢aligmasinda tohum 6zelliklerinin incelenmesi hasat sonrasi ayiklanip temizlenen
tohumlarda kurutma isleminin tamamlanmasindan sonra gergeklestirilmistir. Tohumlarda
uzunluk, genislik, uzunluk/genislik orani, tohum kabugunun alt rengi, tohum kabugu {ist
rengi, renk iliskisi ve hilum c¢ikintis1 6zellikleri incelenmis ve elde edilen skorlar Cizelge

4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Ebeveynlerde tohum o6zelliklerinin morfolojik gozlemlerinden elde edilen
skorlar

Ebeveyn Uzunluk | Genislik Uzurllgk- Tohum K_abugunun Tohum K?bugu Renk . Hilum
(mm) (mm) Genislik Orant Alt Rengi Ust Rengi iskisi | Cikintist
Washington 6,8245 | 40775 |3 5 9 7 2
Crimson Sweet | 8,1975 | 54200 |3 7 9 3 1
Galaxy 8,3965 5,4795 3 5 9 7 2
94004 11,6175 | 7,4115 3 5 9 3 2
94005 12,928 8,0415 3 6 1 1 1
94006 12,4485 | 7,8080 1 7 1 1 2
94017 11,5745 | 7,4390 1 2 9 1 2
94027 11,6985 | 6,8575 3 2 1 1 2
94047 13,0000 | 7,0000 5 2 9 9 1
94051 11,0000 | 7,0000 3 6 1 1 1
94054 11,9700 | 7,9000 3 1 9 9 2
94058 10,9455 | 6,9835 3 5 9 3 2
94064 13,0390 | 7,7175 5 2 9 1 2
94081 14,3250 | 8,8735 1 4 1 1 2
94100 10,2575 | 6,3560 3 2 1 1 1
94120 10,7965 | 6,6495 3 2 1 1 2
94123 10,6945 | 6,3690 3 2 1 1 2
94127 9,8365 6,4495 3 2 1 1 2
94128 11,6475 | 7,2755 3 4 1 1 2
94131 17,0000 | 9,0000 3 2 9 5 1
P1169240 12,0000 | 7,9000 3 1 1 1 2
P1169264 7,5000 4,5500 3 2 1 1 2
P1169294 12,0000 | 7,9000 3 6 9 9 1

Tohumlarda uzunluk ve genislik normal dagilim grafikleri Sekil 4.16’da sunulmustur.
Bu iki 0Ozelligin dagilimlart incelendiginde histogram egrilerinin garpiklik/basiklik
degerlerinin (tohum uzunlugu; 0,1308/1,1950, tohum genisligi; -0,7119/0,4868) normale
yakin seyirde oldugu goriilmiistiir. Tez ¢aligmasinda incelenen ebeveynlerde tohum uzunlugu
6,82 mm ile 17 mm arasinda, tohum genisligi ise 4,07 mm ile 9 mm arasinda degismistir.
Tohum uzunlugu agisindan bakildiginda incelenen 6rneklerin ¢cogunlugunun 10 mm ile 14
mm arasinda oldugu, tohum genisligi agisindan ise 6 mm ile 8 mm arasinda oldugu

kaydedilmistir.
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Tohum Uzunlugu

K-S d=,13392, p> .20; Lilliefors p> .20 Normal P-Plot: Tohum Uzunlugu

— Beklenen Normal

Beklenen Normal Deger

Gézlem Sayis

4 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18

X <= Category Boundary Deger

Tohum Genisligi

K-S d=,13292, p> .20; Lilliefors p> .20 Normal P-Plot: Tohum G enisligi

—— Beklenen Normal

Gézlem Sayis
Beklenen Normal Deger

3 10
2 15
1 20
0 — 2,5
3 4 5 3 7 8 9 3

X <= Category Boundary

Sekil 4.16. Ebeveynlerde incelenen tohum ozelliklerinin (uzunluk, genislik) normal
dagilimlari

Incelenen diger dzellikler uzunluk/genislik orani, tohum kabugunun alt rengi ve renk
iligkisi skalar degerlerine gore binominal dagilimlari Sekil 4.17°de gosterilmistir. Tohum
kabugu tist rengi ve hilum cikintis1 6zellikleri yalnmizca iki deger arasinda degistigi icin

binominal dagilima tabi tutulmamislardir.
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Tohum Uzunluk Genislik Oram

Tohum Kabugunun Alt Rengi
Tohum Uzunluk Genislik Oran1 = 23* 1.0000000° x0.582608696,5.

" Tohum Kabugunun Alt Rengi =23*1.0000000* Binom(x0.515527950,7.00000000)* (x>=0)
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Sekil 4.17. Ebeveynlerde incelenen tohum o6zelliklerinin (uzunluk-genislik orani, tohum
kabugunun alt rengi, renk iliskisi) binominal dagilimlari

Uzunluk/genislik oranina gore incelenen 6rneklerin tohumlariin %13,04’1 ¢ok diisiik
(1), %78,26’s1 orta (3) ve %8,69’u ¢ok yiiksek (5) oran gdstermistir. Incelenen Srnekler
arasinda alt1 farkli tohum kabugu alt rengi goézlenmistir, bunlarin %8,69’u beyaz (1),
%43,47°si krem (2), %8,69’u kirmiz1 (4), %17,39’u kizil kahve (5), %8,69’u kahverengi (6)
ve %13,04’1 siyah (7) olarak kaydedilmistir. Tohum kabugu iist rengi ise incelenen 6rneklerin
%47,82’sinde gozlenmis (9), %52,17’sinde (1) ise tespit edilmemistir. Orneklerde tohum
kabugu alt ve iist renk iliskisi incelendiginde %60,86’sinda iligkinin hi¢ olmadig1 ya da ¢ok az
oldugu (1), %13,04’tinde az (3), %4,34’tinde orta (5), %8,69’unda genis (7) ve %13,04’{inde
¢ok genis (9) oldugu tespit edilmistir. Hilum ¢ikintisinin ise 6rneklerin %30,43’{inde olmadig1
ya da c¢ok zayif oldugu (1) ve %69,56’sinda orta biiyiikliikkte (2) oldugu goriilmiistiir,

incelenen ornekler arasinda giiglii (3) hilum ¢ikintisina rastlanmamustir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Ebeveynlerde incelenen tohum 6zelliklerinin frekanslari

Uzunluk-Genislik | Tohum Tohum Kabugu Renk iliskisi Hilum Cikintisi
Oram Kabugunun Alt Ust Rengi
Rengi
%13,04 ¢ok diisiik %8,69 beyaz (2/23) | %47,82 var (11/23) | %60,86 yok ya da %30,43 yok ya da
(3/23) cok az (14/23) cok zayif (7/23)
%78,26 orta (18/23) | %43,47 krem %52,17 yok (12/23) | %13,04 az (3/23) %69,56 orta (16/23)
(10/23)
%38,69 ¢ok yiiksek %38,69 kirmizi %4,34 orta (1/23)
(2/23) (2/23)
%17,39 kizil kahve %38,69 genis (2/23)
(4/23)
%8,69 kahverengi %13,04 ¢ok genis
(2/23) (3/23)
913,04 siyah (3/23)

Incelenen tohum &zelliklerine gére yapilan PCA ve faktdr analizi sonuglar1 Cizelge
4.23 ve Cizelge 4.24’de sunulmustur. PCA sonucunda iki temel bilesen ortaya ¢ikmis (Eigen

degeri >1) ve bu iki bilesen toplam varyansin %57,20’sini agiklamistir.

Cizelge 4.23. Ebeveynlerde tohum 6zelliklerine gore temel bilesenler analizi sonuglari

Temel Eigen Toplam Varyans| Kiimiilatif
Bilesen Degerleri R2X Q2 Limit (%) Varyans (%)
1* 4,3105 0,4709 |-0,0053| 0,1136 30,7898 30,7898
2(0D) 3,6982 0,1665 |-0,1000| 0,1208 26,4161 57,2059

*- Onemli,©; Onemli Degil, R2X; A¢iklanan varyasyonun orani, Q; Tahmini varyasyon, Limit; Onem sinurt.

Faktor analizi sonucunda incelenen tohum o6zelliklerinin iki faktor altinda toplam

varyansin %66,82’sini agikladigi (Eigen degeri>1) tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Ebeveynlerde tohum o6zellikleri faktor analizi sonuglart

Faktor Eigen Degeri Toplam Varyans (%) | Kiimiilatif Varyans (%)
1 2,05477 41,0955 41,0955
2 1,2865 25,7302 66,8257

Tohum o&zelliklerinin faktor yiiklerine yaptig1 katkilar dik faktor dondiirme yontemiyle
hesaplanmistir (Cizelge 4.25). incelenen tohum 6zellikleri arasinda birinci faktore en yiiksek
katkiy1 hilum ¢ikintist 6zelliginin yaptigi, ikinci faktore ise en yliksek katkiy1 tohum kabugu

alt rengi 6zelliginin yaptigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. Ebeveynlerde incelenen tohum &zelliklerinin faktorlere korelasyon tabanli
katkilar

incelenen Ozellikler Faktor 1 Faktor 2
Tohum Uzunlugu -0,0291 0,0141
Tohum Genisligi 0,0585 0,1085
Uzunluk-Genislik Oran1 -0,5613 -0,4313
Tohum Kabugunun Alt Rengi -0,2331 0,8789
Tohum Kabugu Ust Rengi -0,8120 -0,1740
Renk Iliskisi -0,8650 -0,1178
Hilum Cikintis1 0,5267 -0,5326

Ebeveynlerde incelenen tohum 6zelliklerinin faktor analizine gore projeksiyon haritasi
Sekil 4.18’de sunulmustur. ki faktdre gére olusturulan haritada tohum kabugu iist renginin
varyasyonu agiklamada tohum alt-iist renk iligkisi ile benzer yonli etki gostermistir. Tohum
uzunluk/genislik oran1 destekleyici uzunluk ve genislik dl¢timleriyle ters yonde etkili olurken

tohum kabugunun alt rengi ve hilum c¢ikintis1 6zellikleri diger 6zelliklerle baglantisiz etki

gostermislerdir.
10+
TohumK
05t
x
o
o #Tohum Genisligi
(.\l. .. (T .i;11m Uainlaon
~ 0,0 B Tohum ATt AT tHHUZH
:§ Tahum Kabugu Ust Rengi
2
-05 Tokum Uzunluk Genislik Oran1
10 b
-10 -0,5 0,0 05 1,0 o Aktif
Faktor 1:41,10% 1. Destekleyici

Sekil 4.18. Ebeveyn hatlarda ve standart cesitlerde incelenen tohum ozelliklerinin faktor
haritas1 projeksiyonu
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Ebeveynlerin faktor haritasi projeksiyonu Sekil 4.19°da sunulmustur. Tohum
ozelliklerine gore 94006, 94017, 94047, 94054, 94064, 94081, 94100, 94128, 94131,
P1169294, P1169240 ve Crimson Sweet diger 6rneklerden ayr1 dagilim gdosterirken, 94004 ve
94058 ornekleri beraber, 94005 ve 94051 genotipleri beraber, 94027, 94120, 94123, 94127 ve
P1169264 genotipleri beraber, Galaxy ve Washington ¢esitleri beraber dagilim

gostermislerdir.
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Faktor 1: 41,10%

Sekil 4.19. Ebeveynlerin tohum &zelliklerine gore faktor haritasi projeksiyonu

Szamosi vd. (2009) Tirkiye ve Macaristan menseli karpuz genetik kaynaklarini
karsilagtirmali olarak inceledikleri ¢aligmalarinda tohum biiyiikliigii, tohum kabugu alt rengi,
tohum kabugu iist rengi, tohum kabugu alt {ist renk iliskisi ve hilum ¢ikintis1 6zelliklerini de
degerlendirmislerdir. Incelenen tiim tohum &zellikleri bakimindan yiiksek Varyasyon
gozlendigini, incelenen genetik kaynaklarin Tiirkiye menseli olanlarinin Macaristan menseli
olanlara gore daha agir ve daha biiylik oldugu gozlenmistir. Tez ¢alismasinda da incelenen

tohum Ozellikleri acisindan yliksek varyasyon gozlenmistir.
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4.3.  Melezlerin Morfolojik Karakterizasyonlari

Melezlerin  morfolojik

karakterizasyon

melezlemelerin ardindan 2019 yilinda gergeklestirilmistir.

gbzlemleri

2018 yilinda yapilan

4.3.1. Melezlerin Kotiledon Ozelliklerine Gore Morfolojik Karakterizasyonlar

Melezlerde kotiledon gozlemleri fide yetistirme asamasinda, kotiledon yapraklarin

gelisimlerini tamamladiklart donemde gerceklestirilmistir. Bu donemde gen¢ fidelerde

kotiledon biiytikliigii, sekli ve kotiledonda yesil rengin yogunlugu gbzlenmis ve elde edilen

skorlar Cizelge 4.26°de gosterilmistir. Melezlerde kotiledon biiyiikliigiiniin %47,36 orta (3),
%52,63 biiyiik (5) yapida, seklinin %15,78 dar eliptik (1), %42,10 eliptik (2), %42,10 genis
eliptik (3) yapili oldugu, kotiledonda yesil rengin yogunlugunun ise %94,73 orta (3), %5,26
koyu (5) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.20, Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26. Melezlerde kotiledon ozelliklerinin morfolojik

skorlar

gbzlemlerinden elde edilen

Ana y Baba

Kotiledon
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Yogunlugu

Galaxy y 94004

5

5

3

Galaxy y 94123

Crimson Sweet y 94017

Crimson Sweet y 94047

Crimson Sweet y 94054

Crimson Sweet y 94058

Crimson Sweet y 94081

Crimson Sweet y 94100

Crimson Sweet y 94128

Crimson Sweet y P1169264
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Cizelge 4.27. Melezlerde incelenen kotiledon 6zelliklerinin frekanslari

Kotiledon Biiyiikliigii Kotiledon Sekli Kotiledonda Yesil Rengin
Yogunlugu
%47,36 orta (9/19) %15,78 dar eliptik (3/19) 994,73 orta (18/19)
%352,63 biiyiik (10/19) %42,10 eliptik (8/19) %5,26 koyu (1/19)
%42,10 genis eliptik (8/19)

Kotiledon Biiyiikliigii Kotiledon Sekli
Kotiledon Biiyiikliigii = 19*1.0000000° 0.810526316,5.( Kotiledon Sekli = 19*1.0000000* Binom(x,0.789473684,7.00000000)* (x>=0)
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Kotiledonda Yesil Rengin Yogunlugu = 19%1.( 0.621052632,5. (=0)
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Kotiledonda Yesil Rengin Yogunlugu

Sekil 4.20. Melezlerde incelenen kotiledon 6zelliklerinin skala degerlerine gore dagilimlar

Calismada incelenen ebeveyn ve melezlerin kotiledon oOzelliklerine gore
gerceklestirilen hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda olusturulan dendrogram Sekil 4.21°de
sunulmustur. Dendrograma gore bu 6zellikler bakimindan melezler baba hatlardan ziyade ana
hatlar olan standart ¢esitlerle benzerlik sergilemislerdir. Gézlenen bu durum kalitimda anne
etkisinden kaynaklanmis olabilecegi gibi meyve seklinin kalitimi ile de baglantili olabilecegi
diistiniilmektedir. Karpuzda fide asamasindaki kotiledon sekli meyve sekli ile iliskilidir, dar

eliptik kotiledonlu bitkiler uzun meyveler, genis eliptik kotiledonlu bitkiler oval meyveler
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olusturmaktadir (Wehner, 2007). Uzun meyvelerin oval ve kiiresel meyve sekilleri karsisinda
eksik dominansi gostermesi ve ayrica oval meyve seklini kontrol eden Ob lokusunun kiiresel
meyve seklini kontrol eden 0 lokusu iizerinde epistatik etkisi oldugu tespit edilmistir (Lou,
2009; Weetman, 1937). Bunlara dayanarak kullanilan ebeveyn genotiplerin ¢ogunlugunun
oval meyveli olmas1 sonucunda melezlerde de agirlikli olarak oval meyve ve genis eliptik

kotiledon sekli gbzlenmis olabilir.
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Sekil 4.21. Kotiledon ozelliklerine gore ebeveyn hatlar ve melezlerin hiyerarsik kiimeleme
analizi dendrogrami

4.3.2. Melezlerin Yaprak Ozelliklerine Gore Morfolojik Karakterizasyonlar:

Melezlerde yaprak ozelliklerinin incelenmesi ana gévde iizerinde, 10. ve 15. yapraklar
arasindan secilen yapraklarda gerceklestirilmistir (Cizelge 4.28). Metrik olarak oSlglimii
gerceklestirilen yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak sapit uzunlugu ozelliklerinin
frekanslar1 ve normal dagilimlar1 Sekil 4.22°de, skala degeri olarak gozlemi alinan yaprak
biiyiikliigii, yaprak uzunluk/genislik orani, yaprak rengi, yaprak lobluluk derecesi, yaprak

kivireiklig1 ve yaprak damar rengi 6zelliklerinin binominal Sekil 4.23’te sunulmustur.
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Melezlerde yaprak uzunlugunun 5,08 cm ile 18,6 cm arasinda, yaprak genisliginin
4,46 cm ile 12,2 cm arasinda ve yaprak sapi uzunlugunun 1,84 cm ile 6,10 cm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yaprak biyiikligii bakimindan melezlerin %5,26’s1 kiigiik (1),
%57,89’u orta (3) ve %36,84’1 biiylik (5) yapraklar olusturmus, yaprak uzunluk genislik
oranlar1 %42,10’unda orta (2) ve %57,89’unda dar (3) olarak gdézlenmistir. Yaprak lobluluk
derecesi melezlerin %10,52’sinde zayif (3), %52,63’linde orta (5), %36,84’iinde derin (7),
yaprak kivircikligi ise %36,84’tinde zayif (1), %57,89 unda orta (2) ve %5,26’sinda giiclii (3)
olarak kaydedilmistir. Yaprak rengi %36,84 sarimsi yesil (1), %63,15 yesil (2) olarak, yaprak
damar rengi ise %36,84 yesil (1) ve %63,15 sar1 (2) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.28. Melezlerde yaprak morfolojik gézlemlerinden elde edilen skorlar

Ana Hat Baba Hat Yaprak Yaprak | Yaprak Sapi Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
Uzunlugu | Genisligi Uzunlugu Biiyiikliigii | Uzunluk/Genislik Rengi Lobluluk Kivircikhig Damar
(cm) (cm) (cm) Orani Derecesi Rengi
Galaxy % | 94004 13,8 12,2 5,6 5 3 2 7 2 2
Galaxy x| 94123 10,4 8,9 3,9 3 2 2 5 1 2
Crimson Sweet | 3 | 94017 9,5 9 5 3 2 2 5 2 1
Crimson Sweet | y | 94047 8,34 8,28 4,1 3 3 1 5 1 2
Crimson Sweet | x| 94054 11,375 11,725 6,1 5 3 2 5 3 2
Crimson Sweet | x| 94058 10,34 8 4 3 3 1 5 2 2
Crimson Sweet | y | 94081 8,4 75 34 5 3 2 7 2 2
Crimson Sweet | x| 94100 7.8 6,5 4 3 2 1 7 2 1
Crimson Sweet | x| 94128 5,08 4,46 1,84 1 3 1 7 1 2
Crimson Sweet | x | PI169264 7,76 5,9 2,5 3 2 2 5 1 2
Washington % | 94004 10,7 8 4 5 3 2 3 2 1
Washington % | 94027 8,8 7 3 3 2 1 5 2 1
Washington x| 94047 7.9 7 3 3 2 2 5 1 1
Washington x| 94054 18,6 11 5 5 3 2 7 2 1
Washington % | 94064 7.2 6,2 3,3 3 2 2 5 1 2
Washington x| 94081 12,8 9 4 5 3 2 3 1 1
Washington % | 94100 9,58 8,1 4 3 3 1 7 2 2
Washington x| 94131 8,7 8 5 3 2 2 5 2 2
Washington x | P1169264 17,2 10 5 5 3 1 7 2 2
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Yaprak Uzunlugu

K-S d=,18087, p> .20; Lilliefors p<,10

—— Beklenen Normal

Normal P-Plot: Yaprak Uzunlugu

Gézlem Sayis

Beklenen Normal Deger

X <= Category Boundary

Yaprak Genisligi

K-S d=,14238, p> .20; Lilliefors p> .20
—— Beklenen Normal

Normal P-Plot: YaprakG enisligi

Gézlem Sayis

Beklenen Normal Deger

3 4 5 6 7 8 9 10
X <= Category Boundary

1 12 13

Yaprak Sapi1 Uzunlugu

K-Sd=,16152, p> .20; Lilliefors p> .20

—— Beklenen Normal

Normal P-Plot: YaprakSapi Uzunlugu

Gézlem Sayis

Beklenen Normal Deger
o
=Y

1 2 3 4 5
X <= Category Boundary

Deger

Sekil 4.22. Melezlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin normal dagilimlar
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Sekil 4.23. Melezlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin skala degerlerine gére dagilimlari
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Cizelge 4.29. Melezlerde incelenen yaprak 6zelliklerinin frekanslari

Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
Biiyiikliigii Uzunluk/Genislik Rengi Lobluluk Kivircikhgi Damar Rengi
Orani Derecesi

%S5,26 kiiciik | %42,10 orta %36,84 %10,52 %36,84 zayif | %36,84

(1/19) (8/19) sarimsi zayif (2/19) | (7/19) yesil (7/19)
yesil (7/19)

%57,89 orta | %57,89 dar 263,15 %52,63 orta | %57,89 orta | %63,15 sar1

(11/19) (11/19) yesil (10/19) (11/19) (12/19)
(12/19)

%36,84 %36,84 %S35,26 giiglii

bilyiik (7/19) derin (7/19) | (1/19)

Calismada incelenen ebeveyn ve melezlerin yaprak ozelliklerine gore gerceklestirilen
hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda olusturulan dendrogram Sekil 4.23’te sunulmustur.
Sekil 4.24’e gore yaprak ozellikleri bakimindan melezler baba genotipler ile ¢ok az baglanti

gostermekle beraber, ana cesitlerle yiiksek benzerlik sergilemislerdir.

Washington
Crimson Sweet
Crimson SweetX94047
Crimson SweetX94017
WashingtonX94131
GalaxyX94123
Crimson SweetX94058
WashingtonX94100
Crimson SweetXP11692
WashingtonX94064
WashingtonX94047
WashingtonX94027
Crimson SweetX94100
Crimson SweetX94081
WashingtonX94004
WashingtonX94081
Gala

| F
Xy
Galaxy X94004
Crimson SweetX94054
WashingtonX94054
WashingtonXP1169264
0 2 4 6

Crimson SweetX94128

94004
94027
94123
94128
94047
94100
94017
P1169264
94064

94058
94054
94131
94081

8 10 12 14
Baglant1 Uzakhg1
Sekil 4.24. Yaprak oOzelliklerine gore ebeveyn hatlar ve melezlerin hiyerarsik kiimeleme

analizi dendrogrami

Karpuzda yaprak ozelliklerinin kalitimi ile ilgili fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Karpuz ekonomik 6nemi olan Kabakgiller arasinda loblu yapraklara sahip olan tek tiirdiir.
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Karpuzda yapraklar temel olarak 3-4 lobludur fakat mutant bir genden (nl) kaynaklanan
lobsuz yaprakli tipler de goriilebilmektedir. Yaprak loblulugunu tekli bir dominant allelin
(CILLY) idare ettigi bilinmektedir (Wei vd., 2017). Bu baskin etki tez calismasindaki
ebeveynler ve melezler arasindaki yaprak loblulugu derecesinin degisiminde de goriilmiistiir.
Ebeveynler arasinda gozlenen ¢ok zayif (%4,34), zayiftan ortaya (8,69) yaprak loblulugu
tipleri melezlerde ortadan kaybolmus, zayif lobluluk oraninda (%17,39’dan %10,52’ye) ve
orta lobluluk oraninda (%65,21°den %52,63’e) diisiis gozlenmis ve gii¢lii yaprak loblulugu
oraninda ciddi artis gézlenmistir (%4,34’ten %36,84’¢).

4.3.3. Melezlerin Meyve Ozelliklerine Gore Morfolojik Karakterizasyonlar

Melezlerde meyve ozelliklerinin incelenmesi hasat sonrasinda olgun meyvelerde
gerceklestirilmistir.  Meyvelerde gozlemi yapilan tim oOzellikler skala degeri olarak
kaydedilmis ve binominal dagilimlar1 Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de sunulmustur.
Meyve biiyiikliiklerine gore melezlerin %5,26’sinda meyve biiyiikligi aza (3), %42,10’unda
azdan ortaya (4), %47,36’sinda ortaya (5), %5,26’sinda ortadan yiiksege (6) dogru

degismistir.

Meyve boyuna kesitinin sekli ise varyasyon daha az gozlenmistir, melezlerin
%96,73’1 dairesel (1), %5,26’s1 ise orta eliptik (3) 6zellik gostermistir. Uzun meyvelerin oval
ve kiiresel meyve sekilleri karsisinda eksik dominansi gostermesi ve ayrica oval meyve
seklini kontrol eden Ob lokusunun kiiresel meyve seklini kontrol eden 0 lokusu iizerinde
epistatik etkisi oldugu tespit edilmistir (Lou, 2009; Weetman, 1937). Olasilikla bu etkiler ile
kullanilan ebeveyn genotiplerin ¢ogunlugunun dairesel meyveli (%52,17) olmasi sonucunda
ebeveynlerde gozlenen genis eliptik (%43,47) meyve sekli tamamen ortadan kaybolmus,
dairesel (%52,17°den %96,73’¢e) ve orta eliptik meyve sekilleri (%4,34’ten %5,26’ya) artis

gdstermistir.
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Cizelge 4.30. Melezlerde meyve morfolojik gozlemlerinden elde edilen skorlar

Ana Hat Baba Hat Meyve Meyve Boyuna | Meyve Dip Meyve Alt Meyve Ust Meyve Kabuk
Biiyiikliigii Kesitin Sekli Basikhig Parcasinin Sekli Basikhig Alt Rengi
Galaxy x| 94004 5 1 3 1 3 2
Galaxy y | 94123 5 1 3 1 3 2
Crimson Sweet | x | 94017 5 1 3 3 3 4
Crimson Sweet | y | 94047 6 1 1 3 3 6
Crimson Sweet | y | 94054 4 3 1 4 3 2
Crimson Sweet | x | 94058 3 1 1 1 2 2
Crimson Sweet | x | 94081 5 1 3 2 3 4
Crimson Sweet | x | 94100 5 1 3 2 3 4
Crimson Sweet | y | 94128 4 1 1 1 3 1
Crimson Sweet | y | P1169264 4 1 1 1 2 2
Washington x| 94004 4 1 3 3 3 8
Washington y | 94027 5 1 3 1 3 7
Washington x | 94047 4 1 3 3 3 8
Washington y | 94054 4 1 1 3 3 8
Washington y | 94064 4 1 3 3 3 8
Washington x | 94081 4 1 3 3 3 8
Washington y | 94100 5 1 3 2 3 2
Washington y | 94131 5 1 3 2 3 7
Washington y | P1169264 5 1 3 2 3 7
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Cizelge 4.25. Melezlerde meyve morfolojik gézlemlerinden elde edilen skorlar (devam)

Ana Hat Baba Meyve Meyve Kabuk Meyve Meyve Kabugu Meyve Kabugu Meyve Kabugu
Hat Dilimlenmesi | Damar Sikhig | Kabugu Cizgi | Cizgi Genisligi | Ana Cizgi Rengi Cizgilerin
Deseni Sikhig
Galaxy x| 94004 4 2 6 3 3 2
Galaxy x | 94123 4 2 6 3 3 2
Crimson Sweet | x | 94017 3 2 3 3 3 1
Crimson Sweet | y | 94047 4 2 6 3 4 2
Crimson Sweet | y | 94054 4 2 5 1 5 1
Crimson Sweet | y | 94058 3 2 5 1 4 2
Crimson Sweet | y | 94081 4 2 5 3 4 2
Crimson Sweet | y | 94100 4 2 5 3 4 2
Crimson Sweet | y | 94128 3 2 5 1 4 1
Crimson Sweet | x | P1169264 3 2 5 3 4 2
Washington x | 94004 1 1 1 9 1 1
Washington x | 94027 2 2 3 3 4 2
Washington x | 94047 1 1 1 9 1 1
Washington x | 94054 4 2 5 5 2 1
Washington x | 94064 1 1 1 9 1 1
Washington y | 94081 1 1 1 9 1 1
Washington x | 94100 4 5 3 3 4 1
Washington x | 94131 2 2 3 3 4 2
Washington x | P1169264 2 2 3 3 4 2
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Cizelge 4.25. Melezlerde meyve morfolojik gézlemlerinden elde edilen skorlar (devam)

Ana Hat Baba Meyve Kabugu Meyve Sapi Meyve Cicek Meyvede Meyvede Meyve
Hat Cizgilerin Baglantisimin izi Mumsu Tabaka Perikarp Rengi
Ayrimi Bityiikliigii Bityiikliigii Kalinhg:
Galaxy x| 94004 1 1 1 1 9 3
Galaxy y | 94123 1 1 1 1 9 2
Crimson Sweet | y | 94017 1 1 1 1 5 5
Crimson Sweet | y | 94047 2 1 1 1 9 1
Crimson Sweet | x | 94054 1 1 1 1 9 4
Crimson Sweet | y | 94058 1 1 1 1 9 4
Crimson Sweet | y | 94081 1 1 1 1 1 4
Crimson Sweet | y | 94100 1 1 1 1 3 5
Crimson Sweet | y | 94128 1 1 1 1 5 4
Crimson Sweet | y | P1169264 1 1 1 2 7 4
Washington x| 94004 1 1 1 1 7 2
Washington x| 94027 2 1 1 3 3 5
Washington v | 94047 1 1 1 2 7 6
Washington x | 94054 2 1 1 2 3 2
Washington x | 94064 1 1 1 1 5 2
Washington y | 94081 1 1 1 3 9 5
Washington x | 94100 1 3 1 1 9 4
Washington y | 94131 2 1 1 3 5 5
Washington y | P1169264 2 1 1 3 3 5
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Cizelge 4.31. Melezlerde incelenen meyve 6zelliklerinin frekanslari

Meyve Biiyiikliigii

%5,26 az (1/19)

%42,10 azdan ortaya (8/19)

%47,36 orta (9/19)

%5,26 ortadan yiiksege
(2/19)

Boyuna Kesitin Sekli

%96,73 dairesel (18/19)

%5,26 orta eliptik (1/19)

Dip Basikhig:

%31,57 yok ya da
yiizeysel (6/19)

%68,42 orta (13/19)

Alt Parcanin Sekli

%31,57 kit (6/19)

%26,31 kiitten yuvarlaga
(5/19)

936,84 yuvarlak (7/19)

%5,26 yuvarlaktan
sivriye (1/19)

Ust Basikhigi %10,52 yiizeysel (2/19) %89,47 orta (17/19)

Kabuk Alt Rengi %35,26 sar1 (1/19) %31,57 ¢ok agik yesil %15,78 acik yesil (3/19) %5,26 yesil (1/19) %15,78 yesilden koyu %26,31 koyu
(6/19) yesile (3/19) yesil (5/19)

Dilimlenme %21,05 yok ya da belirsiz | %15,78 zayif (3/19) %21,05 orta (4/19) %42,10 giicli (8/19)

(4/19)

Kabuk Cizgilerinin Sikhg1

%47,36 belirsiz ya da ¢ok
zayif (9/19)

%52,63 zayif (10/19)

Cizgi Deseni %21,05 tek renk (4/19) %26,31 tek renk, damarlar %36,84 iki renk damarlar %15,78 yalnizca
ve ebruli (5/19) ve ebruli (7/19) damarlar (3/19)
Cizgi Genisligi %15,78 gok dar (3/19) %57,89 dar (11/19) %5,26 orta (1/19) %21,05 ok genis
(4/19)
Ana Cizgi Rengi %21,05 sar1 (4/19) %b5,26 ¢ok acik yesil (1/19) | %15,78 acik yesil (3/19) %52,63 yesil (10/19) %35,26 koyu yesil (1/19)

Cizgilerin Ayrim

%73,68 belirsiz ya da az
belirgin (14/19)

%26,31 zayif (5/19)

Meyve Sap1 Baglantisinin
Biiyiikliigii

%94,73 kiigiik (18/19)

%35,26 genis (1/19)

Damar Sikhg

%47,36 belirsiz ya da ¢ok
zayif (9/19)

%52,63 zayif (10/19)

Mumsu Tabaka %63,15 yok ya da ¢ok %15,78 orta (3/19) %21,05 ¢ok giiglii (4/19)
zayif (12/19)
Perikarp Kalinhg %S35,26 cok ince (1/19) %21,05 ince (4/19) %21,05 orta (4/19) %15,78 kalin (3/19) %36,84 ¢ok kalin (7/19)
Meyve Rengi 95,26 beyaz (1/19) %21,05 sar1 (4/19) %5,26 turuncu (1/19) %31,57 pembe (6/19) %31,57 pembemsi %S5,26 kirmizi

kirmizi (6/19)

(1/19)
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Sekil 4.25. Melezlerde incelenen meyve o6zelliklerinin skala degerlerine gore dagilimlar
(meyve biiyiikliigli, meyve boyuna kesitinin sekli, meyve dip basikligi, meyve alt par¢asinin
sekli, meyve iist basikligi, meyve kabuk alt1 rengi)

Meyve dip basikligi melezlerin %31,57’sinde yok ya da yiizeysel (1), %68,42’sinde
ise orta (3) olarak gozlenmistir. Meyve alt pargasinin sekli %31,57 kiit (1), %26,31 kiitten
yuvarlaga (2), %36,84 yuvarlak (3), %5,26 yuvarlaktan sivriye (4) degisim gostermistir.
Meyve sap basikligi melezlerin %10,52’sinde yiizeysel (2), %89,47’sinde orta (3) olarak
gozlenmis. Meyve kabugu cizgilerinin sikli§1 melezlerin %47,36’sinda belirsiz ya da ¢ok

zayif (1), %52,63’linde zay1f (2) olarak belirlenmistir.

Meyve dilimliligi melezlerin %21,05’inde yok ya da belirsiz (1), %15,78’inde zayif
(2), %21,05’inde orta (3) ve %42,10’unda giiclii (4) olarak tespit edilmistir. Poole ve
Grimball (1945) tarafindan meyve dilimliliginin tekli bir resesif gen (f) tarafindan idare
edildigi, piiriizsiiz meyve yiizeyinin (F), dilimlilik tizerine dominant oldugunu bildirmislerdir.
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Tez caligmasinda kullanilan ebeveyn genotiplerin meyve dilimliligi agisindan dagilimi
%86,95’1 dilimsiz ya da belirsiz dilimlenme, %8,69’u zayif dilimlenme ve %4,34’i orta
kuvvette dilimlenme seklinde gozlenmistir ve giiclii dilimlenme goOsteren ebeveyn tespit
edilmemistir. Melezlerde ise %42,1 giiclii dilimlenme goriiliirken orta ve zayif dilimlenme
oranlarinda artis gergeklesmistir. Bu durum ebeveyn genotiplerin meyve dilimliligi

bakimindan heterozigot (Ff) yapida olabilecegini diisiindiirmektedir.

Melezlerde meyve kabugu alt rengi %5,26 sar1 (1), %31,57 ¢ok acik yesil (2), %15,78
acik yesil (4), %5,26 yesil (6), %15,78 yesilden koyu yesile (7) ve %26,31 koyu yesil (8)
olarak kaydedilmistir. Ebeveynlerde ise kabuk alt rengi %34,78 ¢ok acik yesil, %26,08 acik
yesil, %8,69 acik yesilden yesile, %13,04 yesil, %4,34 koyu yesil, %4,34 koyu yesilden ¢ok
koyu yesile ve %8,69 ¢ok koyu yesil oranlarinda dagilim goéstermistir. Ebeveynler arasinda
gdzlenmemis olan sar1 meyve kabugu renginin melezlerde ortaya ¢ikmustir. Sar1 meyve
kabugunun kalitimi ile ilgili arastirmacilar arasinda goriis ayriliklart bulunmaktadir. Dou vd.
(2018) ve Yang, Park, Park, vd. (2015) sar1 meyve kabugu renginin tekli bir dominant gen ile
kontrol edildigini bildirirken Barham (1956) tekli bir resesif gen ile idare edildigini
bildirmistir. Yang, Park, Kim, vd. (2015) ise ti¢lii gen etkisi fikrini ileri stirmiistiir Yang,
Liang ve Wu (2016) sar1 ve yesil kabuk renkli karpuzlarda kabuk rengi sirasinda olusan gen
ifadelerini karsilastirmali olarak inceledikleri calismalarinda kabuk renginin karotenoit
sentezi, fotosentez, metabolik yolak, sekonder metabolitlerin biyosentezi, antibiyotik sentezi,
drugs-cytochrome P450 metabolizmasti, klorin muadilleri ve kloroform ro-alken bozunumu ile
iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada ortaya c¢ikan bu durumun, sar1 meyve
kabugu oOzelliginin resesif gen/genlerle ya da allel olmayan ¢oklu genler ile iliskili
olabilecegini akla getirmektedir. Kabuk alt rengi yesil olan melezlerde ise ebeveynlerdeki
yesil renk dagilimlari g6z Oniine alindiginda c¢ok koyu yesil kabuk rengi 6zelliginin
kayboldugunu, agik yesil ve agik yesilden koyu yesile dogru olan renklerde ise oransal olarak
azalma oldugu, koyu yesil kabuk rengine dogru bir kayma oldugu goézlenmistir. Lou ve
Wehner (2016) gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda g lokusunda meyve kabugu renk ve
desenini kontrol eden 5 allelin varligini bildirmislerdir. Bunlar G (koyu yesil), g (acik yesil),
gV (genis cizgili kabuk), gM (orta ¢izgili kabuk) ve gMN (dar cizgili kabuk) olarak
isimlendirilmis ve baskmlik durumlann G> g¥> gM > gN > g seklinde aciklanmistir. Bu
arastirma tez c¢alismasinda ebeveynler ve melezler arasindaki meyve kabuk alt rengi

degisimlerini desteklemektedir.
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Meyve kabugu ¢izgi deseni melezlerin %21,05’inde tek renk (1), %26,31’inde tek
renk, damarlar ve ebruli (3), %36,84’linde iki renk, damarlar ve ebruli (5), %15,78’inde
yalnizca damarlar (6) seklinde gozlenmistir. Meyve kabugu ana ¢izgi rengi melezlerin
%21,05’inde sar1 (1), %5,26’sinda ¢ok agik yesil (2), %15,78’inde acik yesil (3),
%352,63’linde yesil (4), %5,26’sinda koyu yesil (5) olarak belirlenmistir. Melezlerde meyve
kabugu cizgilerinin belirginligi %73,68 belirsiz ya da az belirgin (1), %26,31 zayif (2) olarak
gbzlenmistir. Ebeveynlerde ise meyve kabugu cizgilerinin belirginligi %58,3 daginik, %25
orta ve %16,7 keskin oOzellik goéstermistir. Lou ve Wehner (2016) tarafindan meyve
kabugundaki ¢izgilerin daginik ya da keskin olmasmimn kaliimiyla ilgili de incelemeler
yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda daginik ¢izgi desenin tek bir baskin gen ile idare
edildigi bildirilmistir. Keskin ¢izgi deseni csm sembolii ile daginik cizgi deseni ise Csm
sembolii ile gosterilmis ve baskinlik durumlar1 Csm>csm seklinde ifade edilmistir, ¢alismada
cizgi rengi ile ilgili bir kalittm bulgusuna rastlanmamigstir. Cms geninin baskin ifadesi tez
caligmasindaki ebeveynler ve melezlerdeki meyve kabugu ¢izgi belirginligindeki degisimi

aciklayabilir.

Meyve sap baglantist biiyiikliigli melezlerin %94,73’linde kiigiik (1), %5,26’sinda ise
genis (3) olarak tespit edilmistir. Meyve rengi melezlerin %5,26’sinda beyaz (1), %21,05’inde
sar1 (2), %5,26’sinda turuncu (3), %31,57’sinde pembe (4), %31,57’sinde pembemsi kirmizi
(5), %5,26’sinda ise kirmizi (6) olarak gozlenmistir. Ebeveynlerde ise meyve rengi oranlari
%8,69 beyaz, %17,39 sar1, %17,39 pembe, %30,43 pembemsi kirmizi, %21,73 kirmizi ve
%4,34 koyu kirmiz1 olarak gozlenmistir.
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Meyve Dilimlenmesi Meyve Kabuk Damar Sikhg

Meyve Dili i = 19%1.0000000 710526316 4. (e=0) Meyve Kabuk Damar Sikligi = 19* 1.0000000° 3894736845 (=0)
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Sekil 4.26. Melezlerde incelenen meyve ozelliklerinin skala degerlerine gore dagilimlari
(meyve dilimlenmesi, meyve kabuk damar sikligi, meyve kabugu ¢izgi deseni, meyve kabugu
¢izgi genisligi, meyve kabugu ana ¢izgi rengi, meyve kabugu ¢izgilerin siklig1)
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Meyve Kabugu Cizgilerin Ayrm Meyve Sap1 Baglantisinin Biiyiikliigii

Meyve Kabugu Gizgilerin Ayrimi = 19*1.0000000* Binom(x0.631578947,2.00000000)* (x>=0) Meyve Sapi Bag igii = 19* 1.4 x0.368421053,3.4 (=0
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Sekil 4.27. Melezlerde incelenen meyve ozelliklerinin skala degerlerine gore dagilimlari
(meyve kabugu cizgilerin ayrimi, meyve sap1 baglantisi biiylikliigii, meyvede mumsu tabaka,
meyvede perikarp kalinligi, meyve rengi)

Karpuzda meyve eti rengi ile ilgili birgok ¢aligma yapilmis ve kan kirmizi (scarlet red;
YSCR ya da Scr), mercan kirmizisi (coral red; Y ya da scr), kirmizi (red; Y ya da c), turuncu
(orange; y°), somon sarisi (salmon yellow; y), kanarya saris1 (canary yellow; C), sar1 (yellow;
B) ve beyaz (white; Wf) meyve eti renkleri ile ilgili genler tespit edilmistir (Gusmini ve
Wehner, 2006; Wehner, 2008). Bircok arastirmaci Yy lokusunda kirmizi (Y), turuncu(y®) ve

somon sarist (Y) meyve eti renklerini olusturan allelleri tespit etmis ve dogrulamistir. Bu
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aragtirmalara gore kirmizi meyve eti rengi turuncu ve somon sarisi meyve eti renkleri lizerine
ve turuncu meyve eti rengi de somon sarist meyve eti rengi lizerine baskin karakter
sergilemektedir (Y>y°>y) (Hashizume vd., 2003; Henderson, 1989; Henderson vd., 1998; Jin
vd., 2017; Liu vd., 2016; Lou, 2009; Poole ve Grimball, 1945; Porter, 1937). Bunlar
sonrasinda tespit edilen kan kirmizi meyve eti rengi allelilin ise tiim diger allellere dominant
oldugu, mercan kirmizis1 meyve eti renginin ise turuncu ve somon sarisi meyve eti rengi
allellerine dominant oldugu tespit edilmistir (YSCR>Y>yC'>y°>y)(Lou, 2009). Kanarya sarisi
meyve eti rengi allelinin kirmizi1 meyve eti rengi lizerindeki baskinlik durumu ise bir inhibitor
allel (i) ile iliskilidir. inhibitér allelin yoklugunda kanarya saris1 meyve eti rengi kirmizi
meyve eti rengine dominant (C>c) durumda olmakta, varliginda ise kirmizi meyve eti rengi
alleli dominant duruma geg¢mektedir (i-C<c) (Henderson vd., 1998). Sar1i meyve eti renginin

ise beyaz meyve eti rengine hipostatik etkisi oldugu bildirilmistir (Guner ve Wehner, 2003).

Meyve kabuk ¢izgi genisligi melezlerde %15,78 ¢ok dar (1), %57,89 dar (3), %5,26
orta (5), %21,05 c¢ok genis (9) olarak belirlenmistir. Ebeveynler ¢izgi genisligine gore
incelendiginde ise %52,17 ¢ok dar, %8,69 dar, 9%13,04 orta, %8,69 genis ve %17,39 cok
genis Ozellik sergilemistir. Lou ve Wehner (2016) tarafindan karpuzda meyve kabuk ¢izgi
genisligi kalitmmin g"'> g™ > g seklinde geceklestigi bildirilmistir. Bu durum melezlerdeki

cok genis cizgilerin artisin1 desteklemektedir.

Meyvede mumsu tabaka %63,15 yok ya da ¢ok zayif (1), %15,78 orta (2), %21,05 ¢ok
giiclii (3) olarak, meyve perikarp kalinlig1 %5,26 ¢ok ince (1), %21,05 ince (3), %21,05 orta
(5), %15,78 kalin (7), %36,84 cok kalin (9) olarak gézlemlenmistir. Melezlerin tamaminda ise
cigek izinin kii¢iik (1) oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.28. Meyve oOzelliklerine gore ebeveyn hatlar ve melezlerin hiyerarsik kiimeleme
analizi dendrogrami

Meyve oOzelliklerine gore ebeveyn hatlar ve melezlerin hiyerarsik kiimeleme
analizinde dendrogrami daha once sunulan hiyerarsik kiimeleme analizi dendrogramlarindan
farkli olarak ebeveyn hatlar ve melezler arasinda kesin bir ayrim goézlenmemis, kiimelerin

dagiliminda en etkili olan 6zelligin meyve rengi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.28).

4.3.4. Melezlerin Tohum Ozelliklerine Gére Morfolojik Karakterizasyonlari

Melezlerde tohum ozelliklerinin incelenmesi meyve hasadi sonrasi ayiklanip,
temizlendikten sonra kurutulan tohumlarda gergeklestirilmistir. Metrik olarak O6lgiimii
gerceklestirilen tohum uzunlugu ve tohum genisligi ozelliklerinin frekanslar1 ve normal
dagilimlar1 Sekil 4.29°da skala degeri olarak gozlemi alinan tohum uzunluk/genislik orant,
tohum kabuk alt rengi, tohum kabuk {ist rengi, tohum kabuk alt-iist rengi iligkisi ve hilum

¢ikintist 6zelliklerinin binominal dagilimlar Sekil 4.30°da sunulmustur (Cizelge 4.33).
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Tohum Uzunlugu

K-S d=,10463, p> .20; Lilliefors p> .20 Normal P-Plot: Tohum Uzunlugu

—— Beklenen Normal

Normal Deger

Gozlem Sayis

72 7,4 76 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 7,4 76 7.8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0

X <= Category Boundary Deger

K-S d=,11272, p> .20; Lilliefors p> .20 Normal P-Plot: Tohum G enisligi
—— Beklenen Normal

Gézlem Sayis
Normal Deger

Beklenen

44 46 48 5.0 5.2 54 56 58 6.0
X <= Category Boundary

Sekil 4.29. Melezlerde incelenen tohum &zelliklerinin normal dagilimlart (tohum uzunlugu,
tohum genisligi)

Melezlerde tohum uzunlugu 7,47 mm ile 8,85 mm arasinda, tohum genisligi ise 4,57
mm ile 5,81 mm arasinda degismistir. Ebeveynlerde ise tohum uzunlugu 6,82 mm ile 17 mm
arasinda, tohum genisligi ise 4,07 mm ile 9 mm arasinda degismistir. Tohum uzunluk/genislik
orani ise melezlerin %5,26’sinda ¢ok diisiik (1), %94,74’tinde orta (3) olarak, ebeveyn
genotiplerin %13,04’tinde ¢ok diisiik, %78,26’sinda orta ve %8,69’unda ¢ok yiiksek oran

gdstermistir.
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Cizelge 4.32. Melezlerde tohum morfolojik gézlemlerinden elde edilen skorlar

Ana Hat Baba Hat | Tohum Tohum | Tohum Uzunluk- Tohum Tohum Kabugu | Tohum Alt- Tohum

Uzunlugu | Genisligi | Geniglik Orani Kabugunun Alt Ust Rengi Ust Renk Hilum

(mm) (mm) Rengi Miskisi Cikintis
Galaxy x | 94004 8,1655 5,1260 3 5 9 5 2
Galaxy y | 94123 8,3965 5,4795 3 5 9 7 2
Crimson Sweet | y | 94017 8,7585 5,8105 1 5 1 7 1
Crimson Sweet | y | 94047 8,1195 5,1590 3 5 9 5 1
Crimson Sweet | y | 94054 7,8795 4,7725 3 5 9 5 1
Crimson Sweet | y | 94058 8,1975 5,4200 3 5 9 5 1
Crimson Sweet | y | 94081 8,4005 5,4925 3 5 9 7 1
Crimson Sweet | y | 94100 7,7165 4,9505 3 5 9 5 1
Crimson Sweet | y | 94128 8,5930 5,2465 3 5 9 3 2
Crimson Sweet | y | P1169264 | 8,8580 5,6095 3 5 9 7 1
Washington ¥ | 94004 7,7035 4,8360 3 5 9 7 2
Washington y | 94027 7,6510 4,5740 3 5 9 3 2
Washington x | 94047 7,7895 4,7190 3 5 9 3 2
Washington x | 94054 8,1090 5,2020 3 5 9 5 2
Washington x | 94064 8,5960 5,4775 3 5 9 3 2
Washington y | 94081 8,1940 5,1160 3 5 9 3 2
Washington y | 94100 7,5920 4,7600 3 5 9 3 2
Washington y | 94131 7,9995 5,1145 3 5 9 3 2
Washington y | P1169264 | 7,4740 4,6300 3 5 9 5 1
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Poole (1941) karpuz tohum biiyiikliiklerini kisa (6mm), orta (10mm) ve uzun (13mm)
olmak {izere li¢ gruba ayirmistir ve tohum biiylikliigii agisindan digenik kalitimin oldugunu
One siirmiistiir. Bu oneriye gore kisa tohum s geni ile, uzun tohum | geni ile ortaya ¢ikmakta,
her iki genin de resesif oldugu durumda orta biiyiikliikte (LS) tohumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Benzer sonuglar Weetman (1937) tarafindan da 6ne siiriilmiis, orta tohum biiyiikligiiniin uzun
tohum tizerinde dominant oldugu bildirilmistir. Tanaka vd. (1995) yaptiklar1 ¢alismada bu iki
genin disinda i¢lincii bir genin varligini 6nermislerdir; orta (LS) ve kisa (Is) tohumlu
karpuzlarin melezlerinden elde edilen popiilasyondan elde edilen tohumlarin kiigiik (Ti)
oldugu gozlenmistir ve kiiglik tohum karakterinin orta tohum Kkarakteri tizerinde baskin
oldugu tespit edilmistir. Prothro vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada uzun, orta ve kisa tohum

biiytikliiklerinin, iki genin epistatik interaksiyonlariyla kontrol edildiklerini bildirmislerdir.

Tohum kabugu alt rengi melezlerin tamaminda kizil kahve (5) seklinde kaydedilmistir.
Ebeveynlerde incelenen 6rnekler arasinda ise alti farkli tohum kabugu alt rengi gézlenmistir.
Bunlarin %8,69°u beyaz, %43,47’si krem, %8,69’u kirmizi, %17,39’u kizil kahve, %8,69’u
kahverengi ve %13,04°1i siyah olarak kaydedilmistir. Poole (1941) kirk farkli F2 popiilasyonu
kullanilarak gilinlimiizde tohum kabuk renginin kalittimiyla ilgili kabul goren “Dort Gen”
modelini ortaya koymustur. Bu modele gore ii¢ genin (R, T, W) farkli kombinasyonlar1 ve bu
ti¢ genin de dominant durumda oldugunda devreye giren bir modifiye edici gen (D), diiz siyah
(RTWD), noktal1 siyah (RTWd), yesil (rTW), taba (RtW), siyah gergeveli (RTw), kirmiz1 (rtW),
beyaz-taba uglu (Rtw) ve beyaz-pembe uglu (rtw) gibi farkli tohum kabugu renklerini

olusturmaktadir.

Tohum kabugu iist rengi melezlerin %5,26’sinda gézlenmemis (1), %93,73’linde ise

goriilmiistiir (9). Tohum kabugu alt-iist renk iliskisi melezlerin %36,84’linde az (3),
%36,84’tinde orta (5) ve %26,31’inde genis (7) olarak, hilum ¢ikintisi ise %42,10’unda yok
ya da ¢ok az (1) tespit edilirken %57,89’unda orta (2) olarak gozlenmistir.
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Cizelge 4.33. Melezlerde incelenen tohum 6zelliklerinin frekanslar

Tohum Uzunluk- Tohum Kabugu Ust | Tohum Alt-Ust Tohum Hilum

Genislik Oram Rengi Renk iliskisi Cikintis1

%S3,26 cok diisiik %5,26 yok (1) %36,84 az (7/19) %42,10 yok ya da

(1/19) cok az (8/19)

%94,74 orta (18/19) | %94,74 var (18/19) | %36,84 orta (7/19) | %57,89 orta (11/19)
%26,31 genis (5/19)

Tohum Uzunluk Genislik Oram
Tohum Uzunluk Genislik Orani = 19¥1.0000000% Binom(x,0.964912281,3.00000000)* (>=0)

20

Tohum Kabugu Ust Rengi
Tohum Kabugu Ust Rengi = 19*1.0000000* Binom(x0.953216374,9.00000000)* (x>=0)
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Tohum Alt Ust Renk fliskisi = 19*1.0000000* Binom(x0.684210526,7.00000000)* (x>=0)

4 0 1 2 3
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Tohum Hilum Cikintist
Tohum Hilum Cikintis1 = 19* 1.0000000* Binom(x0.789473684,2.00000000)* (x-=0)
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Sekil 4.30. Melezlerde incelenen tohum ozelliklerinin skala degerlerine goére dagilimlar
(tohum uzunluk/genislik orani, tohum kabugu {ist rengi, tohum alt-list renk iliskisi, tohum

hilum ¢ikintisi)
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Sekil 4.31. Tohum ozelliklerine gore ebeveyn hatlar ve melezlerin hiyerarsik kiimeleme
analizi dendrogrami

Calismada incelenen ebeveyn ve melezlerin tohum o6zelliklerine gore gerceklestirilen
hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda olusturulan dendrogram Sekil 4.31°de sunulmustur.
Dendrograma gore bu oOzellikler bakimindan melezler babalardan ziyade ana ¢esitlerle

benzerlik sergilemislerdir.
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4.4.  Ebeveyn ve Melezlerin Molekiiler Karakterizasyonlari

4.4.1. Ebeveynlerden Elde Edilen DNA Miktarlar: ve Kaliteleri

Taze yaprak dokular1 kullanilarak gergeklestirilen DNA izolasyonu sonrasi elde edilen
DNA miktarlari (ng/ul) ve Kkaliteleri (ODa2so280, ODa2sorz0) NanoDrop ND-100

Spektrofotometre ile 6l¢iilmiis ve Cizelge 4.34°te gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Ebeveynlerden izole edilen DNA miktarlar1 ve kaliteleri

Ebeveyn DNA Miktari (ng/nl) | OD260/280 OD260/230
Galaxy 546,79 2,1 2,15
Crimson Sweet 320,29 2,16 1,88
Washington 1328,19 2,16 2,03
94004 1222,34 2,18 2,15
94005 579,53 2,1 1,62
94006 1786,11 2,16 2,13
94017 1585,51 2,16 2,13
94027 51,79 2,17 1,78
94047 3008,49 2,1 2,09
94051 2195,29 2,13 1,98
94054 971,82 2,19 2,01
94058 456,28 2,13 2,1
94064 2874,43 2,11 2,08
94081 2736,8 2,11 2,05
94100 1068,77 2,17 1,99
94120 1868,11 2,17 2,13
94123 808,04 2,18 2,13
94127 769,43 2,2 2,17
94128 2893,56 2,1 1,97
94131 395,21 2,15 1,54
P1169240 236,82 2,16 1,77
P1169264 3037,11 2,1 2,05
P1169294 82,42 2,04 1,82

OD. Optik Yogunluk
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4.41. Melezlerden Elde Edilen DNA Miktarlar1 ve Kaliteleri

Taze yaprak dokular kullanilarak gerceklestirilen DNA izolasyonu sonrasi elde edilen
DNA miktarlari (ng/ul) ve Kkaliteleri (ODa2so280, ODa2sorz0) NanoDrop ND-100

Spektrofotometre ile 6l¢iilmiis ve Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Melezlerde izole edilen DNA miktarlari ve kaliteleri

Melez Ad1 DNA Miktar1 (ng/ul) OD2601280 ODasor230
Galaxyy94004 2087,74 2,13 2,05
Galaxyy94123 2179,26 2,16 2,11
Crimson Sweety94017 2340,60 2,15 2,11
Crimson Sweety94047 2433,71 2,14 2,10
Crimson Sweety94054 2182,39 2,16 2,11
Crimson Sweety94058 2207,26 2,15 2,08
Crimson Sweety94081 1995,75 2,16 2,06
Crimson Sweety94100 890,36 2,18 1,34
Crimson Sweety94128 1281,23 2,19 1,83
Crimson SweetyP1169264 | 2183,09 2,14 2,07
Washingtony94004 1606,39 2,17 1,82
Washingtony94027 1371,87 2,18 1,53
Washingtony94047 1839,69 2,16 2,02
Washingtony94054 1060,55 2,19 1,68
Washingtony94064 1529,95 2,17 1,90
Washingtony94081 2324,48 2,13 1,97
Washingtony94100 1322,07 2,17 1,80
Washingtony94131 2850,28 2,08 1,96
WashingtonyP1169264 851,36 2,17 1,25

OD: Optik Yogunluk

4.4.2. Genetik Cesitlilik

Calismada genetik ¢esitliligin belirlenmesi igin toplam 13 SSR belirteci kullanilmstir.
Bu belirteglerden 3 tanesi ebeveynler arasinda monomorfik 6zellik gostermistir (SNP02,
BVWS02309, BVWS02333). Polimorfik 10 SSR belirteci incelendiginde toplam 22 allel
tespit edilmistir. Analiz edilen ebeveynler arasinda ortalama etkili allel sayis1 (Ne) 1,732,
gozlenen ortalama heterozigotluk (Ho) 0,307, beklenen ortalama heterozigotluk (He) 0,391,
ortalama kendileme katsayis1 (Fi) 0,215, ortalama toplam genetik varyans (Fst) 0,608,
ortalama polimorfik bilgi igerigi (PIC) 0,869 ve ortalama Shannon bilgi indeksi (I) 0,593
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.36).
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Polimorfik yap1 gosteren 10 belirte¢ arasinda iicer allel ile en fazla allel sayisi
BVWS02441 ve MCPI 16 belirteglerinde tespit edilmistir. En yiiksek etkili allel sayis1 yine
BVWS02441 belirtecinde (2,6) en diistiik etkili allel sayis1i ise BVWS00681 belirtecinde
(1,09) gozlenmistir. Gozlenen heterozigotluk 0 (BVWS00711, BVWS00681) ile 0,696
(CYSTSIN, MCPI_11) degerleri arasinda, beklenen heterozigotluk ise 0,085 (BVWS00681)
ile 0,625 (BVWS02441) degerleri arasinda degismistir. Kendileme katsayisi ve toplam
genetik varyansin en yiiksek (1 ve 1) tespit edildigi belirtecler BVWS00711 ve BVWS00681
olurken en diisiik (-0,533 ve 0,233) olarak tespit edildigi belirteg CYSTSIN olmustur.
Belirtegler arasinda PIC degeri 0,912 (BVWS02441) ve 0,796 (BVWS00681) arasinda
degismistir. Shannon bilgi indeksi degeri ise 1,007 (BVWS02441) ve 0,179 (BVWS00681)

degerleri arasinda degismistir.

Calismada incelenen ebeveynlerin molekiiler belirteglere gore genetik iliskilerinin
daha iyi anlasilabilmesi igin olusturulan dendrogram Sekil 4.32’de sunulmustur.
Dendrograma gore ebeveynler iki ana kol altinda toplanmis, nispeten digerinden daha dar olan
ilk kolda Crimson Sweet, Galaxy, 94120, Washington, P1169240, 94058, 94006, 94017,
94047 ve 94064 yer almistir. Ebeveynlerden 94004, 94131, P1169294, 94005, 94127, 94100,
P1169264, 94123, 94027, 94081, 94054, 94051 ve 94128 ise ikinci kolda yer almigtir. 94027
ve 94081 ebeveyn genotiplerinin kullanilan 10 belirtece gore genetik olarak benzer oldugu

tespit edilmistir.

Solmaz vd. (2010) bir arastirmalarinda RAPD belirtegleri kullanarak farkli yerel
karpuz genotiplerinin molekiiler karakterizasyonlarm1 gerceklestirmislerdir. Calisma

sonucunda arastirilan genotipler arasinda genetik ¢esitliligin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kabakgiller, morfolojik olarak incelendiginde g¢esitliligin olduk¢a yiiksek oldugu
gozlenmesine ragmen, tiir icinde dar bir genetik taban paylasilmaktadir (Levi vd., 2001). Bu
sebeple, cesitliligin belirlenmesi i¢in molekiiler belirteclerin kullaniminda polimorfizmin
diisiik olmasi sorunuyla karsilagilmaktadir (Levi vd., 2013). Bu zorlugun asilabilmesi i¢in
aragtirmalarda rastgele c¢ogaltim gerceklestiren AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), RAPD vb. molekiiler belirte¢ler yerine spesifik ¢ogaltim saglayan EST
(Expressed Sequence Tags), HFO-TAG (High Frequency Oligonucleotides: Targeting Active
Gene), SSR (Simple Sequence Repeats: basit dizi tekrarlar1) gibi belirteglerin kullanimi tercih
edilmelidir (Levi vd., 2006). SSR belirtegleri bu amagla kullanilanima oldukga uygun,

genomun spesifik bolgelerinin ¢ogaltilmasini saglayan belirteglerdir.
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Solmaz vd. (2013) Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii karpuz genetik
kaynak koleksiyonunda yer alan toplam 93 genotip arasindaki genetik cesitlilik SSR ve SRAP
belirtecleri ile degerlendirmislerdir. Arastirmada, 14 SSR primeri ve 31 SRAP primer
kombinasyonu kullanilmis, en yiiksek polimorfizm orani, %100 ile SSR markorlerinden elde
edilmis ve bunu %97,3 ile SRAP markérlerinin izledigi belirlenmistir. Molekiiler
karakterizasyon sonucu elde edilen verilerle yapilan kiimeleme analizlerine gore Tiirkiye’nin
degisik bolgelerinden toplanan Citrullus lanatus var. lanatus alt tiirline ait karpuz

genotiplerinin genetik olarak birbirine yakin oldugu ve birlikte kiimelendigini bildirmislerdir.

Erken donemlerde Jarret, Merrick, Holms, Evans ve Aradhya (1997) tarafindan
karpuzda gelistirilen 8 SSR belirtecinden ancak 7 tanesinin polimorfik oldugunu
bildirmislerdir. Yine baska bir c¢alismada Guerra-Sanz (2002) 19 SSR belirtecinden 18
tanesinin polimorfizm gosterdigini bildirmislerdir. Bu arastirmalara benzer sekilde tez
caligmasinda da kullanilan 13 SSR belirtecinden 10 tanesinin bu 6rnek grubu i¢in polimorfik

yapida oldugu belirlenmistir.

Angui vd. (2017) 36 farkli tilkeden toplanan Citrullus 6rneklerinde SSR belirtegleri ile
yaptiklar1 caligmada ortalama allel sayisinin 1,243, etkili allel sayisinin 1,153, Shannon
indeksinin 0,191, gozlenen ve beklenen heterozigotlugun 0,124 ve 0,149 oldugunu ve bu
durumun karpuzun dar genetik tabanindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Tez ¢alismasinda

bu degerlere benzer sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.36. Ebeveynlere ait genetik ¢esitlilik parametreleri

GBB (b¢) Na Ne Ho He Fit Fet PIC [
BVWS00358 149-160 2 1,830 0,174 0,464 0,617 0,808 0,912 0,646
BVWS01708 279-320 2 1,482 0,045 0,333 0,886 0,943 0,814 0,507
BVWS00711 90-134 2 1,967 0,000 0,502 1,000 1,000 0,870 0,685
BVWS00681 203-222 2 1,091 0,000 0,085 1,000 1,000 0,796 0,179
BVWS02441 232-260 3 2,574 0,521 0,625 0,147 0,573 0,914 1,007
BVWS01133 251-260 2 1,240 0,130 0,198 0,327 0,663 0,879 0,344
MCPI_16 250-259 3 2,156 0,591 0,549 0,018 0,509 0,845 0,901
MCPI 11 260-300 2 1,910 0,696 0,487 -0,460 0,270 0,863 0,669
MCPI_05 204-198 2 1,240 0,217 0,198 -0,122 0,439 0,898 0,344
CYSTSIN 118-126 2 1,830 0,696 0,464 -0,533 0,233 0,898 0,646
Ortalama 2,2 1,732 0,307 0,391 0,215 0,608 0,869 0,593
Standart Sapma 0,422 | 0,466 0,287 0,177 0,256

GBA; Gozlenen Bant Biiyiikliikleri, Na; Gozlenen Al{el Sayisi, Ne; Etkili Alle{ Sayist, Ho, Gozlenen Heterozigotluk, He; Beklenen Heterozigotluk, Fii; Kendilenme Katsayist
Fs; Toplam Genetik Varyans, PIC; Polimorfik Bilgi Igerigi, I; Shannon Bilgi Indeksi
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PI169254

94027

94081

54054

94051
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I T T T 1
0.00000000 000051654 0.00123389 000185083 0.00246777

Sekil 4.32. Ebeveynlere ait genetik uzaklik dendrogrami

Melezlerin genetik ¢esitliligi, tim molekiiler belirteglere gore ebeveynleri ile
aralarindaki genetik uzakliklar1 agisindan incelenmistir (Cizelge 4.37). Genetik uzakliklarin
hesaplanmasi sonucunda olusturulan dendrogram Hata! Basvuru kaynagi bulunamada.’te s

unulmustur.
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Calismada kullanilan molekiiler belirteclere gore Galaxy c¢esidinin ana oldugu
melezlerde babanin genetik etkisinin daha yiiksek oldugu, melezlerin genetik olarak anadan
¢ok babaya yakin oldugu gorilmistiir. Crimson Sweet ¢esidinin ana oldugu melezlerde de
benzer durum gozlenmistir. Melezlerden yalnizca Crimson Sweet y 94017, Crimson Sweet y
94047 ve Crimson Sweet y 94054 anne ile daha fazla benzerlik gostermis, Crimson Sweet y
94058, Crimson Sweet X 94081, Crimson Sweet y 94100, Crimson Sweet y 94128 ve
Crimson Sweet y P1169264 melezlerinin anneye benzerlikleri babalarina gore diisiik olmustur.
Washington ¢esidinin ana oldugu melezlerin ise tamami babalarina daha yiiksek benzerlik

gostermistir (Cizelge 4.37).

Crimson
CSX94054
Galaxy

94120

Washington
P1169240
94058
94006
94017
94064

04004
\;\\'iﬂllﬁ?lﬁ-‘

94005

94127
94100
94123
PI169264
94027

94081

GIX04004

94054

94051

94128

CSX94017

CSXPI169264

WsX04004

CSX04128
CSX04081
94131

PI1169294

WsX04027

WsX04081
WsX04100
WsX94131
WsX04047
WsX94054
WsX04064

f T T T
0.00000000 0.00061576 0.00123151 0.00184727
Coefficient

1
0.00246303

Sekil 4.33. Ebeveynler ve melezlerin genetik uzakliklarina gére dendrogrami
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Cizelge 4.37. Ebeveynler ve melezler arasindaki genetik mesafe degerleri

Crimson | Galaxy | Washington | 94004 94005 94006 94017 94027 94047 94051 94054 94058 94064
Crimson 0,0000
Galaxy 0,0008 0,0000
Washington 0,0025 0,0023 | 0,0000
94004 0,0035 0,0032 0,0041 0,0000
94005 0,0045 0,0043 | 0,002 0,0024 | 0,0000
94006 0,0018 0,0022 0,0004 0,0042 | 0,0023 | 0,0000
94017 0,0022 0,0029 | 0,0014 0,0032 | 0,0032 | 0,0009 | 0,0000
94027 0,0038 0,0043 | 0,0024 0,0026 | 0,0004 | 0,0019 | 0,0026 | 0,0000
94047 0,0029 0,0028 | 0,001 0,003 0,0028 | 0,001 0,0005 | 0,0029 | 0,0000
94051 0,0024 0,0029 | 0,0028 0,0015 | 0,0005 | 0,0025 | 0,0033 | 0,0001 | 0,0036 | 0,0000
94054 0,0037 0,0042 | 0,0027 0,0027 | 0,0006 | 0,0022 | 0,003 0,0002 | 0,0032 | 0,0001 | 0,0000
94058 0,0017 0,0021 | 0,0003 0,0043 | 0,0023 | 0,0001 | 0,0009 | 0,002 0,0011 | 0,0024 | 0,0022 | 0,0000
94064 0,0029 0,0027 | 0,0009 0,003 0,0028 | 0,0011 | 0,0004 | 0,0029 | 0,0001 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0011 | 0,0000
94081 0,0038 0,0043 | 0,0024 0,0026 | 0,0005 | 0,0019 | 0,0026 | 0,0000 | 0,0028 | 0,0001 | 0,0002 | 0,002 0,0028
94100 0,0042 0,0041 | 0,0022 0,0025 | 0,0003 | 0,002 0,0028 | 0,0002 | 0,0026 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0021 | 0,0026
94120 0,0011 0,001 0,0022 0,0035 | 0,0043 | 0,0018 | 0,0021 | 0,004 0,0021 | 0,0035 | 0,004 0,0019 | 0,0022
94123 0,0042 0,0041 | 0,0022 0,0025 | 0,0003 | 0,002 0,0028 | 0,0002 | 0,0026 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0021 | 0,0026
94127 0,0042 0,0041 | 0,0022 0,0025 | 0,0002 | 0,0022 | 0,003 0,0003 | 0,0028 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0022 | 0,0028
94128 0,0029 0,0033 | 0,0032 0,002 0,0013 | 0,0028 | 0,0033 | 0,0009 | 0,0037 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0027 | 0,0037
94131 0,0048 0,0047 | 0,003 0,0014 | 0,001 0,0032 | 0,0025 | 0,001 0,0022 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0031 | 0,0022
P1169240 0,0025 0,0024 | 0,0003 0,0048 | 0,0025 | 0,0002 | 0,0013 | 0,0024 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0028 | 0,0003 | 0,0009
P1169264 0,0041 0,0041 | 0,0024 0,0027 | 0,0005 | 0,0021 | 0,0028 | 0,0002 | 0,0027 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0021 | 0,0027
P1169294 0,0049 0,0049 | 0,0033 0,0016 | 0,0013 | 0,0031 | 0,0023 | 0,001 0,0021 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0031 | 0,0021
GIX94004 0,0038 0,0042 | 0,0024 0,0025 | 0,0005 | 0,002 0,0027 | 0,0000 | 0,003 0,0002 | 0,0003 | 0,002 0,0029
GIX94123 0,0032 0,0031 | 0,0028 0,0018 | 0,001 0,0027 | 0,0033 | 0,001 0,0032 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0026 | 0,0032
CSX94017 0,0029 0,0034 | 0,0034 0,0022 | 0,0015 | 0,0029 | 0,0033 | 0,001 0,0037 | 0,0002 | 0,0009 | 0,0028 | 0,0037
CSX94047 0,0029 0,0034 | 0,0034 0,0021 | 0,0015 | 0,0027 | 0,0031 | 0,0009 | 0,0035 | 0,0002 | 0,0009 | 0,0027 | 0,0035
CSX94054 0,0001 0,0006 | 0,0022 0,0032 | 0,0042 | 0,0016 | 0,002 0,0037 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0036 | 0,0015 | 0,0024
CSX94058 0,0033 0,0033 | 0,0032 0,002 0,0013 | 0,0029 | 0,0036 | 0,0012 | 0,0034 | 0,0005 | 0,001 0,0029 | 0,0035
CSX94081 0,0033 0,0032 | 0,0029 0,0018 | 0,0011 | 0,0027 | 0,0033 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0004 | 0,001 0,0027 | 0,0032
CSX94100 0,0037 0,0036 | 0,0033 0,0021 | 0,0012 | 0,0032 | 0,0037 | 0,0011 | 0,0037 | 0,0003 | 0,0011 | 0,0031 | 0,0036
CSX94128 0,0032 0,0031 0,003 0,0019 | 0,0011 | 0,0029 | 0,0035 | 0,0011 | 0,0034 | 0,0002 | 0,0009 | 0,0028 | 0,0034
CSXPI1169264 | 0,0029 0,0034 | 0,0034 0,0021 | 0,0015 | 0,0028 | 0,0033 | 0,001 0,0037 | 0,0002 | 0,0009 | 0,0028 | 0,0037
WsX94004 0,0036 0,0041 0,0039 0,003 0,0021 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0016 | 0,0041 | 0,001 0,0014 | 0,0032 | 0,0041
WsX94027 0,0045 0,005 0,0034 0,0016 | 0,0014 | 0,0029 | 0,0021 | 0,0008 | 0,0023 | 0,0011 | 0,0011 | 0,003 0,0023
WsX94047 0,0046 0,0047 0,0036 0,0017 | 0,0015 | 0,0031 | 0,0023 | 0,0009 | 0,0025 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0031 | 0,0025
WsX94054 0,0044 0,0049 | 0,0033 0,0017 | 0,0013 | 0,003 0,0021 | 0,0008 | 0,0024 | 0,001 0,001 0,0029 | 0,0023
WsX94064 0,0023 0,0028 | 0,0013 0,0016 | 0,0013 | 0,0008 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0002 | 0,0012 | 0,001 0,0009 | 0,0003
WsX94081 0,0045 0,005 0,0034 0,0017 | 0,0014 | 0,0029 | 0,002 0,0008 | 0,0023 | 0,0011 | 0,001 0,0029 | 0,0023
WsX94100 0,0045 0,005 0,0034 0,0017 | 0,0014 | 0,0029 | 0,002 0,0008 | 0,0023 | 0,0011 | 0,001 0,0029 | 0,0023
WsX94131 0,0045 0,005 0,0034 0,0017 | 0,0014 | 0,0029 | 0,002 0,0008 | 0,0023 | 0,0011 | 0,001 0,0029 | 0,0023
WsXP1169264 | 0,0037 0,0042 0,0042 0,0012 | 0,0023 | 0,0038 | 0,0027 | 0,0018 | 0,0031 | 0,001 0,0018 | 0,0037 | 0,0031
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Cizelge 4.37. Ebeveynler ve melezler arasindaki mesafe genetik degerleri (devam)

94081 | 94100 | 94120 | 94123 | 94127 | 94128 | 94131 | PI169240 | PI169264 | PI169294 | GIX94004 | GIX94123
Crimson
Galaxy
Washington
94004
94005
94006
94017
94027
94047
94051
94054
94058
94064
94081 0,0000
94100 0,0002 | 0,0000
94120 0,0041 | 0,004 0,0000
94123 0,0002 | 0,0000 | 0,004 0,0000
94127 0,0003 | 0,0001 | 0,004 0,0001 | 0,0000
04128 0,001 0,0011 | 0,0035 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0000
94131 0,001 0,0008 | 0,0044 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0017 | 0,0000
P1169240 0,0024 | 0,0022 | 0,002 0,0022 | 0,0023 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0000
PI169264 0,0002 | 0,0000 | 0,004 0,0001 | 0,0002 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0023 0,0000
P1169294 0,001 0,0008 | 0,0045 | 0,0008 | 0,001 0,0019 | 0,0002 | 0,0033 0,0007 0,0000
GIX94004 0,000 0,0002 | 0,004 0,0002 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0024 0,0002 0,001 0,0000
GIX94123 0,001 0,0009 | 0,0034 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0002 | 0,0014 | 0,003 0,0009 0,0015 0,0009 0,0000
CSX94017 0,001 0,0012 | 0,0035 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0001 | 0,0018 | 0,0035 0,0011 0,0018 0,0009 0,0002
CSX94047 0,0009 | 0,0011 | 0,0035 | 0,0011 | 0,0012 | 0,0002 | 0,0018 | 0,0033 0,001 0,0016 0,0008 0,0003
CSX94054 0,0037 | 0,0039 | 0,0009 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0029 | 0,0045 | 0,0021 0,0038 0,0045 0,0037 0,0029
CSX94058 0,0012 | 0,001 0,0034 | 0,001 0,001 0,0004 | 0,0017 | 0,0033 0,001 0,0016 0,0011 0,0001
CSX94081 0,0009 | 0,0008 | 0,0034 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0003 | 0,0015 | 0,0029 0,0009 0,0014 0,0009 0,0001
CSX94100 0,0011 | 0,001 0,0039 | 0,001 0,0009 | 0,0003 | 0,0016 | 0,0035 0,001 0,0017 0,0011 0,0000
CSX94128 0,0011 | 0,001 0,0034 | 0,001 0,0009 | 0,0002 | 0,0014 | 0,0031 0,001 0,0016 0,001 0,0001
CSXPI169264 | 0:001 0,0011 | 0,0035 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0001 | 0,0018 | 0,0034 0,0011 0,0018 0,0009 0,0002
WsX94004 0,0016 | 0,0018 | 0,0029 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0009 | 0,0023 | 0,004 0,0017 0,0023 0,0015 0,001
WsX94027 0,0008 | 0,0009 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0035 0,0008 0,0002 0,0008 0,0015
WsX94047 0,0009 | 0,0009 | 0,0044 | 0,001 0,0012 | 0,0017 | 0,0005 | 0,0037 0,0009 0,0003 0,001 0,0016
WsX94054 0,0008 | 0,0009 | 0,0045 | 0,0009 | 0,001 0,0016 | 0,0003 | 0,0035 0,0009 0,0002 0,0009 0,0015
WsX94064 0,0008 | 0,0009 | 0,002 0,0009 | 0,0012 | 0,0017 | 0,0004 | 0,001 0,0009 0,0002 0,0009 0,0016
WsX94081 0,0008 | 0,0009 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0035 0,0008 0,0002 0,0009 0,0016
WsX94100 0,0008 | 0,0009 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0035 0,0008 0,0002 0,0009 0,0016
WsX94131 0,0008 | 0,0009 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0035 0,0008 0,0002 0,0009 0,0016

0,0018 | 0,0019 | 0,004 0,0019 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0011 | 0,0045 0,0019 0,0011 0,0018 0,0009

WsXP1169264
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Cizelge 4.37. Ebeveynler ve melezler arasindaki mesafe genetik degerleri (devam)

CSX94017 | CSX94047 | CSX94054 | CSX94058 | CSX94081 | CSX94100 | CSX94128 | CSXPI169264 | WsX94004

Crimson

Galaxy

Washington

94004

94005

94006

94017

94027

94047

94051

94054

94058

94064

94081

94100

94120

94123

94127

94128

94131

P1169240

P1169264

P1169294

G1X94004

GIX94123

CSX94017 0,0000

CSX94047 0,0001 0,0000

CSX94054 0,0028 0,0028 0,0000

CSX94058 0,0002 0,0003 0,003 0,0000

CSX94081 0,0003 0,0002 0,003 0,0002 0,0000

CSX94100 0,0002 0,0003 0,0034 0,0001 0,0001 0,0000

CSX94128 0,0003 0,0003 0,003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000

CSXPI1169264 | 0,0000 0,0001 0,0028 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0000

WsX94004 0,0008 0,0008 0,0035 0,001 0,0011 0,0012 0,001 0,0007 0,0000

WsX94027 0,0016 0,0014 0,0042 0,0017 0,0015 0,0017 0,0017 0,0016 0,002

WsX94047 0,0017 0,0015 0,0044 0,0019 0,0016 0,0018 0,0018 0,0017 0,0021

WsX94054 0,0015 0,0014 0,0042 0,0017 0,0016 0,0017 0,0016 0,0015 0,0019

WsX94064 0,0017 0,0015 0,002 0,0017 0,0016 0,0019 0,0018 0,0016 0,0021

WsX94081 0,0016 0,0014 0,0043 0,0018 0,0015 0,0018 0,0017 0,0016 0,0021

WsX94100 0,0016 0,0014 0,0043 0,0018 0,0015 0,0018 0,0017 0,0016 0,0021

WsX94131 0,0016 0,0014 0,0043 0,0018 0,0015 0,0018 0,0017 0,0016 0,0021

WsXP1169264 | 0,0008 0,0008 0,0035 0,001 0,0009 0,001 0,001 0,0008 0,0014
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Cizelge 4.37. Ebeveynler ve melezler arasindaki genetik mesafe degerleri (devam)

WsX94027 | WsX94047 | WsX94054 | WsX94064 | WsX94081 | WsX94100 | WsX94131 | WsXPI169264

Crimson

Galaxy

Washington

94004

94005

94006

94017

94027

94047

94051

94054

94058

94064

94081

94100

94120

94123

94127

94128

94131

P1169240

P1169264

P1169294

G1X94004

GIX94123

CSX94017

CSX94047

CSX94054

CSX94058

CSX94081

CSX94100

CSX94128

CSXPI1169264

WsX94004

WsX94027 0,0000

WsX94047 0,0002 0,0000

WsX94054 0,0001 0,0003 0,0000

WsX94064 0,0001 0,0002 0,0001 0,0000

WsX94081 0,0000 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000

WsX94100 0,0000 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

WsX94131 0,0000 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

WsXP1169264 | 0,0009 0,001 0,0008 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0000
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Morfolojik Karakterizasyon

Calismanin baslangicinda baba olarak kullanilacak ebeveyn genotiplerin belirlenmesi
icin elde bulunan 153 popiilasyonun tohumlarinda 5 temel morfolojik 6zellikten ve
tohumlarin  uzunluk ve geniglik Ol¢limlerinden  faydalanilarak  karakterizasyon
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma sonucunda birbirlerinden farkli gruplarda yer alan 94004,
94005, 94006, 94017, 94027, 94047, 94051,94054, 94058, 94064, 94081, 94100, 94120,
94123, 94127, 94128, 94131 genotipleri baba olarak se¢ilmistir. Bunlarla beraber USDA
koleksiyonundan temin edilen P1169240, P1169264, P1169294 aksesyonlar1 da g¢alismada
kullanilmistir. Bu ¢aligmada incelenen tohum ozellikleri arasindan tohum kabugu iist rengi ve

tohum kabugu alt-iist renk iliskisinin varyasyonu agiklamada en etkili 6zellikler olmustur.

Yerel genotipler 1 yil kendileme sonrasi ebeveyn olarak kullanilmis ve gelisme
asamalarina gore morfolojik karakterizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Kotiledon asamasinda
biiytikliik, sekil ve yesil rengin yogunlugu o6zellikleri incelenmistir. Yapilan faktoér analizi
kotiledon biiyiikliigii ile kotiledonda yesil rengin yogunlugu arasinda pozitif bir iliski
oldugunu ve kotiledon seklinin bu iki 6zellikten etkilenmedigini ortaya koymustur (Sekil 4.5).
Kotiledon biiyiikliigii ve yesil rengin yogunlugunun c¢evre kosullarindan kotiledon sekline
gore daha cok etkilenebilir olmasinin ii¢ 6zellik arasindaki bu iliskiyi ortaya koymas: ile
miimkiin olabilir. Karpuzda morfolojik karakterizasyon gerceklestirilirken bu ii¢ 6zellikten
kotiledon seklinin tercih edilmesi varyasyonun agiklanmasinda daha etkili olabilir. Yaprak
ozelliklerinin de bu calisma i¢in morfolojik karakterizasyonda varyasyonu en iyi agiklayan
ozelliklerden oldugu goriilmiistiir. Yaprak lobluluk derecesi, yaprak kivircikligi ve yaprak
sap1 uzunlugu ozellikleri arasinda pozitif iligki oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde bir pozitif
iliski yaprak genisligi, yaprak uzunluk/genislik oran1 ve yaprak uzunlugu arasinda da tespit
edilmistir. Yaprak biyiikliig 6zelliginin ise uzunluk/genislik orani ile dogru orantili oldugu
goriilmistiir. Yaprak rengi o6zelligi beklendigi gibi diger 6zelliklerden bagimsiz sekilde etki
gostermistir (Sekil 4.9). Analizler sirasinda yaprak lobluluk derecesi ve yaprak kivircikliginin
birbirleriyle baglantili oldugu beklenmese de dogru orantili olduklart gézlenmistir. Yaprak
sap1 uzunlugu da bu iki 6zellikle ayn1 yonde etkili oldugu gortilmiistiir fakat bu 6zellikler ile
iliskili oldugu diistiniilmemektedir (Sekil 4.9).
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Meyve ozelliklerinin karpuzun morfolojik karakterizasyonunda ve seleksiyonunda
oldukga etkili belirtegler oldugu daha onceki calismalarda da bildirilmistir. Bu tez
calismasinda da gerek sayilariin fazlalig1 sebebiyle gerek birbirlerinden bagimsiz yapilari
sebebiyle varyasyonu ac¢iklamada olduk¢a etkili olmuslardir (Sekil 4.14). Ebeveyn
genotiplerin tohumlarinda yapilan morfolojik karakterizasyonda ise en basta gergeklestirilen
calismaya benzer sonuglar elde edilmistir. Melezlerin kotiledon (Sekil 4.21), yaprak (Sekil
4.24), meyve (Sekil 4.28) ve tohum (Sekil 4.31) 6zelliklerinin morfolojik karakterizasyonlari
sonucunda ise genel olarak anne olan standart gesitler ile benzerlik gosterdikleri tespit

edilmistir.

Sonug olarak incelenen morfolojik 6zellikler ebeveynlerde ve melezlerde varyasyonun
aciklanmasinda etkili olmuslardir. Bu ozellikler arasinda en etkili olanlar yaprak ve meyve
ozellikleri olurken, tohum ve kotiledon 6zellikleri bunlara gore daha geride kalmistir. Yine de
¢ok sayida genotipin incelendigi ¢aligmalarda tohum ve kotiledon 6zelliklerinin kullanilmasi

varyasyonun agiklanmasinda oldukga etkili olabilir.

5.2. Molekiiler Karakterizasyon

Tez caligmasinda toplam 13 SSR belirteci kullanilmis, bunlardan 10 tanesinin
polimorfik, 3 tanesinin monomorfik yapida oldugu tespit edilmistir. Polimorfik yap1 gdsteren
10 belirte¢ arasinda {icer allel ile en fazla allel sayist BVWS02441 ve MCPI 16
belirteglerinde tespit edilmistir. En yiiksek etkili allel sayisi yine BVWS02441 belirtecinde
(2,6) en diisiik etkili allel sayis1 ise BVWS00681 belirtecinde (1,09) gozlenmistir. Gozlenen
heterozigotluk 0 (BVWS00711, BVWS00681) ile 0,696 (CYSTSIN, MCPI 11) degerleri
arasinda, beklenen heterozigotluk ise 0,085 (BVWS00681) ile 0,625 (BVWS02441) degerleri
arasinda degismistir. Kendileme katsayis1 ve toplam genetik varyansin en yiiksek (1 ve 1)
tespit edildigi belirtecler BVWS00711 ve BVWS00681 olurken en diisiik (-0,533 ve 0,233)
olarak tespit edildigi belirteg CYSTSIN olmustur. Belirtegler arasinda PIC degeri 0,912
(BYWS02441) ve 0,796 (BVWS00681) arasinda degismistir. Shannon bilgi indeksi degeri ise
1,007 (BVWS02441) ve 0,179 (BVWS00681) degerleri arasinda degismistir.

Bu ¢alisma ile 10 yillik siiregte toplanan ¢esitli yerel karpuz genotiplerinin morfolojik
ve molekiiler karakterizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda bu kapsamda

incelenen karpuz genotipleri arasinda yliksek morfolojik cesitlilik gézlenmis fakat molekiiler
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diizeyde cesitliligin morfolojik olana kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug
Kabakgiller ile ilgili daha 6nce galismalarda da siklikla karsilasilan ve bildirilen genetik
tabanin darligina dayandirilabilir. Bu calisma ile bundan sonraki ¢alismalarda arastirmacilar
tarafindan c¢esitli 1slah amacglar1 ile kullanilabilecek bazi karpuz genetik kaynaklari

tanimlanmastir.
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EKLER

EK 1. Cizelge 1. Ebeveynlere ait 6rneklerde kullanilan SSR lokuslarinin sahip olduklar allel biiytikliikleri

BVWS00358 | BVWS01708 | BVWS00711 | BVWS00681 | MCPI_16 MCPI_11 CYSTSIN BVWS02441 | BVWS01133 | MCPI_05
Crimson Sweet | 149 149 320 320 | 90 90 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 232 232 | 260 260 | 204 | 198
Galaxy 149 149 320 320 |90 90 203 203 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 198
Washington 160 149 279 279 190 90 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 118 | 118 | 260 260 | 260 260 | 204 | 204
94004 160 160 320 320 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 118 | 118 | 260 260 | 260 260 | 204 | 204
94005 160 149 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 | 260 | 118 | 118 | 260 260 | 260 251 | 204 | 204
94006 160 160 279 279 190 90 222 222 | 255 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 251 | 204 | 204
94017 160 160 279 279 190 90 222 222 | 259 | 250 | 260 | 260 | 118 | 118 | 232 232 | 260 260 | 204 | 204
94027 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 204
94047 160 160 279 279 190 90 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 118 | 118 | 260 242 | 260 251 | 204 | 204
94051 149 149 0 0 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 204
94054 149 149 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 232 | 251 251 | 204 | 204
94058 160 149 279 279 190 90 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 204
94064 160 160 279 279 190 90 222 222 | 259 | 250 | 260 | 260 | 118 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
94081 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 204
94100 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
94120 160 160 320 320 |90 90 222 222 | 255 | 255 | 300 |300 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
94123 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
94127 160 149 279 279 | 134 134 | 222 222 | 250 | 250 | 300 |260 | 118 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
94128 149 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 198
94131 149 149 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 260 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 204
P1169240 160 160 279 279 190 90 222 222 |0 0 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 198
P1169264 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 300 |260 | 126 | 118 | 260 232 | 260 260 | 204 | 204
P1169294 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 260 232 | 260 260 | 204 | 198
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EK 1. Cizelge 2. Melezlere ait 6rneklerde kullanilan SSR lokuslarinin sahip olduklar: allel biiytikliikleri

BVWS00358 | BVWS01708 | BVWS00711 | BVWS00681 | MCPI_16 MCPI_11 CYSTSIN BVWS02441 | BVWS01133 | MCPI_05
GLX94004 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 242 242 | 260 260 | 204 | 198
GLX94123 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 198
CRX94017 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 198 | 198
CRX94047 160 160 320 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 300 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 198
CRX94054 160 149 320 320 |90 90 222 222 | 259 | 255 | 300 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 198
CRX94058 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 250 | 300 | 260 | 118 | 118 | 260 232 | 260 251 | 204 | 198
CRX94081 160 160 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 198
CRX94100 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 |0 0 204 | 198
CRX94128 149 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 260 242 | 260 260 | 204 | 198
CRXPI169294 | 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 300 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 198
WX094004 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 250 | 300 | 300 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSX94027 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 198
WSX94047 160 160 279 279 | 134 134 | 222 203 | 255 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSX94054 160 149 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSX94064 160 160 279 2719 |0 0 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 251 | 204 | 204
WSX94081 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSX94100 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSX94131 160 160 279 279 | 134 134 | 222 222 | 259 | 255 | 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204
WSXPI169294 | 160 149 320 279 | 134 134 | 222 222 | 255 | 255 [ 260 | 260 | 126 | 118 | 242 232 | 260 260 | 204 | 204

GL: Galaxy, CR: Crimson Sweet, WS: Washington
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