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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FLOW SITOMETRI iLE TURKIYE’NIN FARKLI BOLGELERINDEN TOPLANMIS
OLAN SU KABAGI (LAGENARIA SICERARIA) POPULASYONLARININ CEKIRDEK
DNA ICERIKLERININ BELIRLENMESI VE POPULASYONLARIN PLOIDIi
DUZEYLERININ SAPTANMASI ILE TAKSONOMIK REViZYONUNDA KULLANIMI

Derya ERSOY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Evren CABI, Prof.Dr. Halit YETISIR

Ug farkli kitanin kesisim noktasinda bulunan ve bitki gen kaynaklari bakimindan
oldukca zengin bir potansiyele sahip olan iilkemiz sahip oldugu farkli iklim ve topraklardan
dolay1 anavatani olmadig tiirler de bile 6nemli bir genetik cesitlilige sahiptir. Ulkemizde daha
once su kabag tiirii iizerinde TUBITAK tarafindan desteklenen TOVAG 3216, 1060650 ve
1110117 no’lu projeler gergevesinde iilkemizin farkli noktalarindan su kabagi genotipleri
toplanmis ve karakterizasyon g¢alismalart yapilmistir (Yetisir ve ark. 2007, Yetigir ve ark.
2008, Yetisir ve ark. 2010). Islah programlarina girecek materyallerin her yoni ile
tanimlanmis olmasi 1slahg¢ilarin materyal se¢iminde islerini kolaylagtiracaktir. Kromozom
saymmi yontemi ile genetik kaynak koleksiyonlarinda oldugu gibi ¢ok sayida bitki 6rneginin
analiz edilmesinin gerektigi durumlarda ploidi diizeyi belirlemede pratik ve kullanigh degildir.
Ayrica, kiigiik kromozomlu ve yiiksek ploidi diizeyine sahip olan tiirlerde bu yontem ile ploidi
analizi olduk¢a zahmetlidir ve ¢ogunlukla da genetik kaynaklarin yanlis siniflandirilmasina
neden olabilmektedir. Bu sebeple, son yillarda, kolayligi, hizt ve giivenilirliginden dolay1
flow sitometri ploidi analizlerinde tercih edilen metot olmus ve basariyla kullaniimaktadir.
Bu projede, daha once toplanmis olan su kabagi genotiplerinin DNA igerikleri ve ploidi
seviyeleri flow sitometri yontemi ile belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda genotipler
arasinda ploidi seviyesi bakimindan onemli bir fark bulunmazken, genom igerikleri

bakimindan farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su kabagi, ploidi seviyesi, flow sitometri, DNA igerigi
2016, 66 Sayfa
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DETERMINATION and TAXONOMIC USAGE of CORE DNA and PLOIDY LEVEL OF

DIFFERENT GOURD (Lagenaria siceraria) POPULATIONS COLLECTED from
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Turkey, located at intersection of three different continents, has quite rich plant genetic
diversity. Turkey has rich genetic diversity of some species due to suitable climates and soil
charcatreristics present in Turkey although Turkey is not their genetic origin. In Turkey, 400
bottle gourd landraces were collected frame of projects TOVAG 3216, 106 O 650 and
1110117 supported by TUBITAK and they were morphologically and molecularly
characterized (Yetisir ve ark. 2007, Yetisir ve ark. 2008, Yetisir ve ark. 2010).
Characterization of the materials which will be used in breeding programs in every aspect will
make easy task of breeder in material selection. Ploidy determinations by chromosomes
counting at root tips is laborious and often difficult with species which have small
chromosomes and high ploidy levels and can lead to misclassified germplasm. Therefore, it is
not a convenient method in the cases where ploidy of many samples needed to be determined
such as plant genetic material collections. Therefore, flow sytometry has become preferred
plodiy determination methods. Because it is a reliabe, easy and quick methods in
determination of ploidy level and genome size. In this project, DNA contents and ploidy
levels of Turkish bottle gourds collection was determined by flow cytometry methods.
According to analysis, there was no differce as regarded to ploidy level but there was

difference in genome size of bottle gourd genotypes.
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ONSOZ

Bu ¢alisma Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim

dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu projede, daha once toplanmis olan su kabagi genotiplerinin DNA igerikleri ve
ploidi seviyeleri flow sitometri yontemi ile belirlenmistir. Su kabagi yaprak Orneklerinde
DNA icerik ve ploidi seviyeleri analizi Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Laboratuvarlarinda yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda genotipler arasinda ploidi
seviyesi bakimindan énemli bir fark bulunmazken, genom igerikleri bakimindan farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir.

Tez ¢aligmamda biiylik emegi gegen, yol gosteren danisman hocam Dog. Dr. Evren
CABI’ye; Flow Sitometri ile tanismami saglayan ve tezin gerceklesmesinde biiyiik pay sahibi
olan Sayin Prof. Dr. Metin TUNA’ya; bu ¢alisma siiresince ilgili TUBITAK projesinden fon
saglayan Sn Prof. Dr. Halit YETISIR’e ve c¢alijmamzi maddi olarak destekleyen
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1. GIRIS

Ulkemiz ii¢ farkli kitanin (Asya — Avrupa — Afrika) kesisim noktasinda
bulunmaktadir. Bu sebeple iilkemiz bitki gen kaynaklari bakimindan son derece zengin bir
potansiyele sahiptir. Ulkemiz ayni zamanda ii¢ farkli fitocografik bolgenin (Akdeniz,
Avrupa—Sibirya, iran-Turan) kesisim noktasinda olmas1 sebebiyle de, degisik iklim ve toprak
Ozelliklerine sahiptir. Bu 6zellikleriyle iilkemiz anavatani olmayan tiirler i¢in bile zengin bir

cesitlilige sahiptir.

Dicotyledoneae sinifinin  Cucurbitales takiminin  Cucurbitaceae familyasinda
taksonomik siiflandirmada 119 cins ve 825 tiir bulunmaktadir (Jeffrey 2005). Daha ¢ok
Akdeniz veya tropik bolgeler kaynakli olan bu familyanin cinsleri yiiksek sicakliga ihtiyag
duyduklart i¢in yazlik sebzeler olarak nitelendirilirler. Ekonomik agidan diinyada en ¢ok
bilinen tiirler Citrullus Schrad. (Karpuzlar), Cucumis L. (Hiyar, Kavun), Cucurbita L.
(Kabaklar) ve Lagenaria Ser. (Su kabagi) cinsleri igerisinde yer almaktadir (Robinson ve
Decker-Walters 1997, Pitrat ve ark. 1999).

Su kabagi (Lagenaria siceraria (Molina) Standl.) beyaz ¢igcekli kabak olarak da bilinir.
Farkli yorelerde su kabagi, kerneb, kevke, styirma kabagi, et kabagi, yag kabagi, alavirt,
alavur, alavut, alavurt isimleriyle de anilmaktadir. Bu isimlerden bazilar1 bolgelere goére

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1. 1. Ulkemizde su kabagmnin yoresel isimleri (Yetisir 2011)

Verilen isim Yore /Sehir Verilen isim Yore /Sehir

Su kabagi Bir¢ok yorede Alavirt Manisa/Salihli
Susak Bir¢ok yorede Kevke Silifke/Mersin
Siis kabag1 Birgok yorede Yag kabagi Erdemli/Mersin
Kantar kabag: Bircok yorede Kork kabag1 Fethiye/Mugla
Styirma kabagi Hatay Gos Kabagi Artvin

Haylan kabag1 Gaziantep Uzun kabak Eregli/Konya
Et kabag1 Kahramanmaras | Egri kabak Afyon ve yoresi
Kerneb Hatay




Alem: Plantae

Sube: Magnoliophyta

Smif: Magnoliopsida (Dicotyledoneae)
Takim: Cucurbitales

Familya: Cucurbitaceae

Cins: : Lagenaria

Tiir: L. siceraria (Molina) Stanley
Ingilizce ismi: Bottle gourd, calabash
Anavatani: Tropik Afrika

Tiirkge ismi: Uzun Kabak (www.bizimbitkiler.org.tr/19.08.2015)

Lagenaria cins ismi sise anlamina gelen latince ‘lagena’ kelimesinden, “siceraria” tiir
epiteti ise icme kabi anlamina gelen latince ‘sicera’ kelimesinden tiiremistir (Mladenovic ve

ark. 2010). Bu sekilde L. siceraria ismiyle meyve sekline atif yapilmstir.

Su kabagi, tek yillik bir bitki olup, monoik ¢igek yapisina sahip, siiriinerek veya
tirmanarak biyiiyen, biiyiik beyaz ¢igekli, biiylik ve kadifemsi tiiylii yaprakli, kendine has bir
kokuya sahip bir kabak tiiradiir (Sekil 1.1).

Sekil 1. 1. L. siceraria bitkisinin ¢i¢egi (Foto: Halit YETISIR in izniyle kullanilmustir)
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Su kabaginin meyvesinin ¢api, 300 cm’ye ulasabilir (Essien ve ark. 2013). L. siceraria
pH: 5,5’ in altina inmedikg¢e ve alkali toprak olmadikca her tip toprakta yetisebilir. Balgikli
veya kumlu toprak L. siceraria icin uygun toprak tipleridir. Gelisimi ig¢in optimum gece
sicaklig1 18°C — 22°C, giindiiz sicakligi ise 30°C — 55°C arasidir (Milind ve ark. 2011).

L. siceraria eski literatiirde L. vulgaris (common) veya L. leucantha (beyaz ¢igekli
kabak) isimleriyle de anilmaktayd: (Milind ve ark. 2011). Giiniimiizde ise L. vulgaris, L.
siceraria’min sinonimi olarak kabul edilmektedir (Levi ve ark. 2009). Lagenaria cinsi
icerisinde L. siceraria disinda bes yabani Lagenaria tiirii daha bulunmaktadir. Bunlar L.
breviflora (Benth) Roberty, L. abyssinica (Hook F.) Jeffrey, L. rufa (Gilg) Jeffery, L.
sphaerica (Sonder) Naudin ve L. guineensis (G. Don) Jeffrey’dir (Decker-Walters ve ark.
2001, Morimoto ve ark. 2005). L. siceraria’ nmin L. siceraria ssp. siceraria ve L. siceraria
subsp. asiatica Kobjakova olmak tizere iki alt tiirii kiiltiire alinmistir (Essien ve ark. 2013). L.
siceraria subsp. siceraria Afrika ve Amerika’ da yayginken, L. siceraria ssp. asiatica ise
daha ¢ok Asya’da goriilmektedir. ki alt tiir tohum karakterleriyle birbirlerinden ayrilirlar
(Decker-Walters ve ark. 2001). Su kabagmin anavatani olarak Afrika ve Amerika kitasi
bildirilmektedir, ancak Afrika’daki su kabagi tohumu ve meyve sekli cesitliginin
Amerika’dakinden daha zengin olduguna dayanarak su kabaginin anavataninin tropik Afrika
oldugu sonucuna varilmistir. Yabani su kabagi formlar1 Giiney Afrika ve Hindistan basta
olmak {izere pek ¢ok tropik bolgede, 6zellikle Sirilanka, Cin, Endonezya, Malezya, Filipinler,
Hong Kong, Colombia, Brezilya, Kore, Japonya gibi tilkelerde yaygin olarak bulunmaktadir.
Mladenovi¢ ve ark. (2012) su kabaginin tarith dncesi zamanlardan beri bilinen, diinya ¢apinda
kullanilan tek tiir oldugunu sdylemistir. Bulunan arkeolojik deliller 1s18inda su kabaginin
yaklastk M.O. 13000-11000 yil oncesinde Peru’da var oldugu saptanmustir (Cutler ve
Whitaker 1967). Yine arkeolojik bulgular Amerika’nin kesfinden ¢ok 6nce Amerika’da su
kabagmin bulundugunu ve hem eski diinyada hem de yenidiinyada birbirinden bagimsiz
olarak su kabaginin kiiltiire alindigin1 géstermektedir (Bose ve Som 1986). Meyve kabugu
kalinlig1 degerleri ve arkeolojik 6rneklerin hizlandiricr kiitle spektrometresi radyokarbonu su
kabagmin M.O. 10000 de kiiltiire alindigin1 gostermektedir (Erickson ve ark. 2005). Su
kabagmin Afrika’nin yerel bir tiirii oldugu ve okyanus akintilar1 veya insan gogleri araciligi
ile diinyanin diger bolgelerine dagilmis olabilecegi soylenmektedir (Whitaker 1961). Cilinkii
L. siceraria meyveleri aylarca su ylizeyinde yiizerek bir yerden bir yere taginirken tohumlari
zarar gormez. L. siceraria (Molina) Standl. ve diger s6z edilen bes yabani su kabag tiirleri

Afrika’da mevcuttur.



Su kabag1 2n=22 kromozoma sahiptir (Beevy ve Kuriachan 1996). Su kabaklar1 meyve
ve tohum sekli, biiyiikliigli, rengi ve meyve kabugu sertligi agisindan 6nemli bir c¢esitlilik
gostermektedir (Heiser 1979, Decker-Walters ve ark. 2001, Morimoto ve Mvere 2004,
Morimoto ve ark. 2005, Achigan-Dako ve ark. 2008a, Yetisir ve ark. 2008). Sekil 1.2° de L.

siceraria’ nin farkli meyve sekilleri goriilmektedir.

Sekil 1. 2. L. siceraria meyve sekilleri (Anonim 2005)
1.1. Lagenaria siceraria’ mn Kullamim Alanlari

Ulkemize bu tiiriin nasil geldigi bilinmemekle beraber, iilkemizin giiney illerinden
toplanan su kabaklarinda morfolojik oOzelliklere gore yapilan bir ¢alismada genotiplerin
cografik orijine gore dagilmadigi ve su kabaginin iilkemize farkli noktalardan girmis
olabilecegi sonucuna varilmistir (Yetigir ve ark. 2008). Giiney bolgelerimizde yaygin olarak
bulunan su kabaginin ham ve olgun meyvesi farkli sekillerde kullanilmaktadir. Ham meyve
farkli iilkelerde kizartilarak, haslanarak, dolmasi yapilarak daha ¢ok sebze olarak tiiketilirken,

olgun meyvesi i¢i bosaltilarak sise, su kabi, miizik aleti, dekorasyon esyas1 (abajur) veya balik
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aglarinda yiizey tutucu gibi aletler olarak kullanilabilir (Sekil 1.3). Ayrica siiliikklerinin ve

yapraklarinin bazi tibbi degerlere sahip oldugu da bildirilmektedir (Herklots 1972).

Sekil 1. 3. L. siceraria meyvesinden yapilan bir siis esyasi

Ulkemiz su kabagmin ana vatam1 olmamasina ragmen pek cok bolgemizde farkli
amaglarla yetistirilmektedir. Su kabag1 yabanci ddllenen bir tiir oldugu i¢in zengin bir genetik
cesitlilige sahip olmustur. Su kabagmin farkli genotipleri farkli kullanim amaglarina yonelik
olarak yetistirilmistir. Su kabagi, lilkemizde ve diinyada su kabi, sebze, dekorasyon esyasi,
miizik aleti ve tibbi bitki olarak kullanilmaktadir (Heiser 1979, Lee 1994, Yetisir ve ark.
2008). Teknolojinin gelismesi ve plastigin insan hayatina girmesiyle su kabag: kullanimi ve
buna bagli olarak yetistiriciligi azalmistir. Bu sebeple su kabagina ait bazi genotipler ya

kaybolmus ya da kaybolma tehlikesi altindadir.

Diinyada ve iilkemizde sebze olarak da degerlendirilen su kabagi karpuz yetistiriciligi
acisindan sorunlu olan topraklarda veya toprak kokenli hastaliklara karsi karpuz bitkisine anag
olarak da kullanilmaktadir. Ayrica diisiik toprak sicakligina karsi da direnglidir. Karpuzun su
kabag iizerine asilanarak yetistirilmesi yirminci yiizyilin ilk ¢eyregine rastlamaktadir (Ashita
1927). Su kabagi, karpuz tiiriine ana¢ olarak kullanilan ve gayet iyi uyusma gosteren bir
tirdiir (Lee 1994, Oda 1995, Yetisir 2001). Son zamanlarda piyasaya sunulan su kabagi

anaglar1 lizerine kavun ve hiyar tiirleri de asilanabilmektedir (Yuan ve ark. 2009).

Su kabagmin ekonomik olarak yetistiriciligi daha 6nceki donemlere gore son derece
azalmis durumdadir. Ancak Akdeniz bdlgesinde bazi su kabagi genotipleri sebze olarak
yetistirilmekte ve tiiketilmektedir. Ozellikle siis esyas1 yapiminda kullanilan ve sise sekline

sahip genotipler turizmin yogun oldugu illerimizde yetistirilmektedir.

L. siceraria (Molina) Standl., besin degeri agisindan ¢ok zengin bir tiirdiir. Vitamin

(askorbik asit, beta karoten, vitamin B kompleks), mineral (demir, kalsiyum, magnezyum),
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karbonhidrat, pektin, aminoasit, yag, diyet lifi igerigi bakimindan zengindir (Milind ve ark.
2011, Kumar ve ark. 2012).

L. siceraria (Molina) Standl. yukarida ifade edilen kullanim amaglarinin yaninda tibbi
amacla da kullanilmaktadir. Afrika ve Hindistanda su kabaginin olgunlagsmamis meyveleri
kalp koruyucu, kalp gii¢lendirici, genel gii¢lendirici ve afrodizyak etkilerinden dolay1
yillardan beri kullanilmaktadir. Ayrica ¢esitli alerjik enfeksiyonlar, bronsit, astim, solunum
yolu enfeksiyonlari, romatizma ve iltihaplanmalara karst etkili oldugu da bilinmektedir
(Mladenovi¢ ve ark. 2010). L. siceraria’ nin antioksidan aktivitesi, kalp koruyucu, idrar
sOktiiriicli, bagirsak yumusatici, karaciger koruyucu, kolesterol dengeleyici, merkezi sinir
sistemini uyarici, bagirsak solucani diisiiriicii, tansiyon diisliriicli, antikor olusumunu
baskilayici, 6zelliklerinin oldugu bildirilmistir (Kumar ve ark. 2012). Milind (2011) yaptig1
caligmada ise Lagenaria tohumlarinin antibiyotik aktivite gosterdigini, meyvesinin kabizlik,
erken sa¢ beyazlamasi, idrar yollar1 rahatsizliklari, uykusuzluk ve iilsere iyi geldigini, ytliksek
potasyum icerigi sayesinde kan basincini diizenleyerek hipertansiyonu 6nledigini sdylemistir.
Su kabaginin  bu etkileri igerdigi saponin, karbonhidratlar ve flavonoidlerden
kaynaklanmaktadir. L. siceraria’ nin tohumlarindan izole edilen ribozom inaktive edici bir
protein (RIP) olan lageninin bagisiklik sistemi koruyucu, antitiimor ve anti-HIV aktivitesi
oldugu belirtilmistir (Kumar ve ark. 2012). Bu 6zelliklerinin yanisira Lagenaria’ nin agri
kesici Ozelliginin de oldugu rapor edilmistir (Ahmad ve ark. 2011). Deney hayvanlari
tizerinde yapilan caligmalarda bagisiklik sistemi diizenleme etkisine sahip oldugu
belirtilmistir (Gangwal 2007, Shah 2010). Yine diger bir ¢alismada su kabagi ekstratlarinin
antioksidatif etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Jadhaw ve ark. 2010). Hassanpourd Fard ve
ark. (2010) farelerde yaptiklari deneyde kemoterapide kullanilan ve kalp iizerinde toksik
etkiler olusturabilen doxorubicine karst 10 mL kg-1 dozundaki su kabagi meyvesinin suyunun
kalbi koruyucu etki gosterdigini rapor etmislerdir. Ankara Etlik Hastanesi aragtirmacilari ile
planlanip yapilan ve hastane idaresince desteklenen bir projede farelerde kemoterapiden sonra
akciger deformasyonuna karsi yerel su kabagi genotiplerinin olgunlasmamis meyvelerinin
ekstraktlar1 kullanilmistir. Umit vaat eden sonuglar elde edilmistir (Yetisir ve ark. 2013).
Buradan da anlasilacagi lizere su kabagimin insan sagligi iizerine etkileri de Onemli

konulardan birisidir.
1.2. Lagenaria siceraria ile lgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Yukarida kullanim amaglar1 6zetlenen su kabagi iizerine farkli iilkelerde genetik
kaynaklarin toplanmasi1 ve karakterize edilmesi lizerine bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu

caligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.



L. siceraria evrim siirecini ve tarihini ortaya ¢ikarmak amaci ile Decker-Walters ve
ark. (2001) 64 RAPD markirt ile 31 koy c¢esidini, 43 su kabagi ¢esidi ve bir yabani su
kabagini (L. spherica) analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore, Giiney Afrika genetik
kaynaklarinin onemli bir gesitlilik gosterdigi, yeni diinya genotiplerinin farkli oldugu fakat
Asya genotipleri ile benzerlik gosterdigi, 6nceden one siiriildiigii gibi Yeni Gine’den alinan
kdy cesidinin Yeni Diinya cesitleri ile ilgili olmadigi, ticari gesitlerin kendi cografik
orijinlerine ve genetik yapilarina gore farklililk gosterdigi ve bazi ¢esitlerin su anki
durumunun yetistirme tekniklerinden ve ¢esitler arasindaki gen akisindan kaynaklandigi rapor

edilmistir.

Morimoto ve ark. (2005) Lagenaria cinsine ait 425 genotipte tohum ve meyve
ozelliklerini ¢alismislardir. Arastiricilar L. siceraria (Molina) Standl. (269), L. sphaerica
(Sonder) Naudin (124), L. abyssinica (Hook F.) Jeffrey (27) ve L. breviflora (Benth.) Roberty
(5) tiirlerine ait genotipleri kullanmislardir. Tiir igerisinde en fazla gesitliligin L. siceraria
tirtinde bulundugunu, tohum o&zellikleri ve meyve Ozellikleri arasinda ©nemli bir
korelasyonun olmadigini, yapilan d6l kontrolii sonucunda Kenya’da yetisen L. siceraria’larda
heterozigotluk oraninin diisiik oldugunu ve en fazla cesitliligin ise meyve sekli, meyve
biiytikligii, meyve kabuk kalinlig1 ve sap gelisim durumunda oldugu tespit edilmistir. Yerli

halkin se¢imleri bu ¢esitliligin nedenleri lizerine etkili olmus olabilir.

Kenya’da su kabaklarinda RAPD markirlart ile yapilan ¢alismada, 53 kiiltiirii yapilan
su kabagi (L. siceraria) ve 42 su kabaginin yabani akrabalari (40 L. sphaerica, 1 L.
abyssinica, ve 1 L. breviflora) kullanilmigtir. Kullanilan 53 primer ile 432 polimorfik bant
dretilmistir. Dort tiir birbirinden acik bir sekilde ayrilmistir. Farkli bolgelerden alinan
genotipler arasinda tiirii i¢i farkliliklar gozlemlenmistir. Morfolojik farkliliklar RAPD
markirlar ile korelasyon gdstermemistir. Toplanmis olan genotiplerin bir sonraki nesillerinde
yapilan RAPD analizlerinde L. siceraria igerisindeki g¢esitliligin digerlerine gore disiik
oldugu tespit edilmistir. Kiiltiirii yapilan su kabagindaki genotiplerdeki heterojenitenin
diisiikligi insanlarin amagclarma yonelik olarak seleksiyon yapmalarina baglanmistir

(Morimoto ve ark. 2006).

Levi ve ark. (2008), 56 su kabagi genotipi, ve onemli kabakgil tiirlerinde (Cucurbita
maxima Duchesne, C. pepo L., Citrullus sp., Cucumis melo L., Cucumis sativus L. ) 236
SRAP markirin1 kullanarak akrabalik iliskilerini arastirmislardir. Su kabagi acik bir sekilde
diger tiirlerden ayrilmistir. Su kabaklari iki ana gruba ayrilmis ve birinci grup ¢ogunlukla

Giiney Asya kaynakli genotipleri, daha az sayida ise Akdeniz havzasindan ve Kuzey Dogu



Asya’dan toplanmis olan genotipleri kapsarken, diger grup ise Giliney Afrika, Kuzey, Orta ve
Giliney Amerika, Cin, Endonezya ve Kibris’tan gelen genotiplerden olugmustur. Calismada
biitlin su kabaklarinin kdk ur nematoduna duyarli oldugu fakat Meksika ve Florida’dan
toplanmis olan genotiplerin kismi bir dayaniklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Biitiin su kabagi
genotipleri beyaz sinek tarafindan enfekte edilirken, daha az etkilenen genotiplerin oldugu
gozlemlenmistir. ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Virus) viriisiine ve kiillemeye dayaniklilik
gosteren genotiplerin tamami toplanmistir. Farkli poligenetik gruplara sahip olan genotipler
karpuzla 6nemli derecede as1 tutma orani1 gostermistir. Bu ¢alismanin sonuglariin hastalik ve

zararlilara dayanikli, giiclii anaglarin 1slah edilmesine altyap1 teskil edecegi bildirilmemistir.

Koffi ve ark. (2009) Fildisi Sahilleri’nin {i¢ farkli bolgesinden (Orta, Dogu ve Giiney)
topladiklar1 su kabaklarinda biliylik tohumlu ve kiigiik tohumlu olarak iki grup
olusturmuslardir. Calismada 18 genotipi 24 morfolojik 6zellige gore karakterize etmislerdir.
Olusturulan iki grup arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Cicek, meyve ve tohum
Ozellikleri daha fazla varyasyon gostermistir. Allozim markirlarina dayali yapilan analizlerde,
polimorfizm orani 18,95, allel sayis1 1,21 ve gbzlenen heterozigotluk orani 0,053 olarak tespit
edilmistir. Aksesyonlar1 igindeki varyasyon, aksesyonlar arasindaki varyasyondan daha
yiiksek bulunmustur. Caligilan genotipler arasindaki varyasyonunun % 30 aksesyonlar
arasindan sagladigini, genotiplerin birbirine benzedigini ve ayni gruplarda yer aldiklarini

tespit etmislerdir.

Sebzelerde agilama Asya ve Avrupa lilkelerinde oncelikle gelisirken, Amerika Birlesik
Devletleri’nde, son doénemlerde asili sebze iiretimine énem verilmeye baslanmistir. Uzerinde
caligilan tiirlerden birisi de karpuzdur. Yapilan bir ¢alismada ticari Cucurbita ve Lagenaria
anaglarinin ve karpuzun Phytophthora capsisci’ye dayaniklilik durumu arastirilmistir.
Cucurbita anaglar1 karpuz hastalik etmeninden etkilenirken, Lagenaria anaglari toleransh
olarak tespit edilmistir (Kousik ve ark., 2010). Asili sebze iiretiminde anaglar tohumla
iiretildigi i¢in anag¢ tohumlarinda viriis olmamasi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle son zamanlarda
su kabag1 genetik kaynaklar1 lizerinde virlislere dayaniklilik ¢aligmalar1 da yapilmaktadir. Bu
amagcla yapilan bir ¢alismada bircok Cucurbita, Citrullus ve Lagenaria genotipi Zucchini
Yellow Mosaic Virus (ZYMV)’e kars1 test edilmistir. Cucurbita ve Citrullus genotipleri
virlise duyarli bulunurken, L. siceraria kismi dayaniklilik gostermistir. Yapilan 1slah
calismalari ile ZYMYV, Watermelon Mosaic Virus (WMV), Papaya Ringspot Virus (PRSV) ve
Squahs Vein Yellowing Virus (SVYV)’a karst dayanikli hatlar gelistirilmistir (Ling ve ark.
2010). Yapilan diger bir ¢alismada Cucurbitacea familyasina ait (Cucurbita ve Lagenaria)
anaglar ve Citrullus lanatus var citroides tiiriine ait hatlar kok ur nematoduna karsi test
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edilmistir. Calisma sonucunda, kabak anaglarinda %85 ile %100 arasinda gal olusumu
belirlenirken, C. lanatus var citroides hatlarinda %8 ile %16 arasinda gal olusumu tespit
edilmistir (Thies ve ark. 2010). Yine yapilan bir ¢calismada farkli su kabag1 genotipleri lizerine
asillanmis karpuz bitkilerinin nematoda dayaniklilik durumlar1 arastirilmistir. Biitiin asihi
bitkilerde ve kontrol bitkisinde farkli oranlarda gal olusumu belirlenmistir. Ancak, gal
olusumu asisiz bitkilerde daha fazla olmus ve asili bitkilerdeki kok ve toprak iistii bitki
organlarindaki gelisme, kontrol bitkilerine oranla daha fazla olmustur. Bu 6n bulgu su kabagi
anaclarinin nematod zararini tolere edebilecek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir

(Ozarslandan ve ark. 2011).

Sirbistan’da yapilan bir calismada, iilkeden toplanan ve diger iilkelerden temin edilen
40 su kabag1 genotipi morfolojik dzellikler agisindan tanimlanmustir. Incelenen parametreler
bakimindan dnemli bir ¢esitliligin tespit edildigi ancak genotiplerin temin edildikleri cografi
bolgelere gore ayrilmadiklari rapor edilmistir. Calismanin sonuglarina gore Tiirkiye su kabagi
genetik kaynaklari ile incelenen genotipler arasinda cografi yakinlik ve ticaret yollarindan

dolay1 muhtemel bir baglantinin olabilecegi ileri stirtilmiistiir (Mladenovi¢ ve ark. 2012).

Bhawna ve ark. (2014), Hindistan kokenli 42 su kabagi genotipini ISSr markir sistemi
ile karakterize etmislerdir. Yirmi ISS markiri ile iiretilen bantlarin %89°u polimorfik
bulunmustur. Uretilen bantlara gére yapilan kiimeleme analizinde su kabag1 genotiplerinin alt1
gruba ayrildig1 goriilmistiir. Genotipler arsindaki benzerlik katsayisi 0,409 ile 0,847 arasinda
degismistir.

Uzerinde farkli amaclarla calisilacak olan bitkisel materyallerin her yénii ile
tanimlanmast bu konuda calisacak arastiricilar agisindan 6nemlidir. Yukarida da belirtildigi
gibi su kabagi, insan gidasi olarak kullanimdan tibbi amacl kullanima kadar genis bir alana
hitap etme potansiyeli olan bir tiirdiir. Genotiplerin DNA igerikleri ve ploidi seviyelerinin

bilinmesi tiir tanimlamada ve 1slah ¢alismalarinda 6nem arz etmektedir.

Yukarida da anlatildig1 gibi su kabagi pek ¢ok farkli alanda insanlarin kullanimina
sunulmusgtur. Bilim insanlar farkli amaglarla ¢alisacaklar1 bitkisel materyallerin her yoniiyle
aragtirllmis olmasmi tercih ederler. Ornegin cekirdeksiz karpuz iiretiminde Oncelikle
kullanilacak hatlarin ploidi diizeylerinin saptanmasi gerekmektedir. Cekirdeksiz karpuz,
triploid hibrit cesitler gelistirilerek saglanabilmektedir. Cekirdekli diploid bir hatla, tetraploid
bir hattin tozlanmasi ile triploid hibrit ¢esitler olusturulabilmektedir (Simsek ve ark. 2013).
Iste bu sebeple genotiplerin DNA icerikleri ve ploidi seviyelerinin bilinmesi 1slah

calismalarinda biiyiik 6nem arz etmektedir.



Geleneksel olarak bitkilerin ploidi diizeyi feulgen veya asetokarmin ile boyanmis kok
uclarindan hazirlanmig preparatlar iizerinde bulunan mitoz kromozomlarini 151k mikroskobu
yardimiyla sayarak belirlenmektedir (Karp 1991). Ancak bu yontem ¢ok yavas ve fazla is
giiciine dayali oldugu igin, ploidi diizeyinin belirlenmesinde kullanilabilecek pratik ve
kullanigh bir yontem degildir. Ayrica, kromozomlar1 kiigiik ve ploidi diizeyi yiiksek olan
tirlerde kromozom sayarak ploidi belirlemesi olduk¢a zordur ve ¢ogunlukla da genetik

kaynaklarin yanlis siniflandirilmasina neden olmaktadir (Brummer ve ark. 1999).

Onceleri ¢ekirdek DNA icerigi kimyasal analiz ve mikrodensitometri metodlar1 ile
belirlenmekteydi (Bennett ve Smith 1976), ancak son yillarda kolayligi, yiiksek hizi ve
hassasiyeti nedeniyle ¢ekirdek DNA analizlerinde “flow sitometri” tercih edilen bir metod
haline gelmis (Rayburn ve ark. 1989, Heslop-Harrison 1995) ve Diigmedarisi (Panicum
virgatum L.) (Hultquist ve ark. 1997, Lu ve ark. 1998), Manda otu (Buchloe dactyloides
(Nutt.) Engelm.) (Johnson ve ark. 1998, Johnson ve ark. 2001), yonca (Medicago sativa L.)
(Brummer ve ark. 1999), baz1 yesil alan tiirleri (Arumuganathan ve ark. 1999), kilgiksiz brom
(Bromus inermis L.) (Tuna ve ark. 2001), ve Domuz ayrig1 (Dactylis L.) (Tuna ve ark. 2007)
cinslerinde basariyla kullanilmistir.

Genom bagina ¢ekirdek DNA miktar1 hem tek bir bitkinin hiicreleri arasinda hem de
ayni tlirtin farkli bireyleri arasinda degismeyerek sabit kalmakta ve bu ylizden de tiirlere 6zel
olmaktadir (Bennett ve Leitch 1995). Bir bitki hiicresindeki DNA miktar1 C harfi ile pikogram
cinsinden belirtilir. C degeri DNA’ s1 replike olmamis haploid kromozom takimini, 2C degeri
ise DNA’ s1 replike olmus haploid kromozom takimi (G2 fazi) veya replike olmamis diploid
cekirdekteki DNA miktarini ifade etmektedir. 4C degeri ise DNA s1 replike olmus diploid
cekirdegin DNA igerigidir. Pikogram cinsinden belirlenen DNA miktarlar1 niikleotid baz
ciftine (Ipg = 980 Mbp) doniistiiriilebilir (Bennett ve ark. 2000). Cekirdek DNA miktarlarinin
tirlere 6zel olmasi, ¢ekirdek DNA’ s1 degerlerini taksonomi, evrim ve molekiiler genetik

caligmalari i¢in vazgecilmez temel bilgi yapmaktadir (Bennett ve Leitch 1995).

Cekirdek DNA miktarlar1 Vicia L. (Chooi 1971), Brassicaceae (Verma ve Rees 1974),
Solanaceae (Narayan 1987) Papaver (Srivastava ve Lavania 1991), Festuca (Ceccarelli ve
ark. 1992), Hydrangea (Cerbah ve ark. 2001) ve Bromus (Tuna ve ark. 2001) cinslerinde de
kullanilarak tiirlerin genomik karakterizasyonu ve evrimlerinin incelenmesinde basariyla

kullanilmistir.
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Bir cins igerisinde ayni kromozom sayisina sahip c¢ok sayida tiirlin bulundugu
durumlarda, varsa tiirler arasindaki ¢ekirdek DNA igerigi farkliliklarinin tiirlerin teshisi ve
siiflandirilmalarinda ¢ok etkili oldugu bildirilmistir (Ohri 1998).

Su kabaklarinda morfolojik ozellikler agisindan ¢ok genis bir cesitlilik olmasina
ragmen, farkli ve ¢ok sayida birey tizerinde ploidi seviyesi ve genom biiylikliigl lizerinde
yapilmis sistematik ¢alisma sayist sinirlidir (Achigan-Dako ve ark. 2008). Su kabaklarinda
genom biiytikliigiinde farkliliklar bazi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Price ve ark.
1981, Rayburn ve ark. 1989, Graham ve ark. 1994, Bennett ve Leitch 1995, Poggio ve ark.
1998). Ancak, Obermayer ve Greilhuber (2005) kullanilan yontemin hassasiyetinin diistik
olmasi gibi metodolojik hatalardan dolayi, elde edilen bu sonuglara siiphe ile yaklasmislardir.
Tiir i¢i genom biiyiikligi farkliliklari rapor edilmesine ragmen (Jakob ve ark. 2004, Schmuths
ve ark. 2004 S'marda ve Bures” 2006), genom biiytlikliigliindeki farkliliklar cogunlukla
ekolojik farkliliklara (Poggio ve ark. 1998, Kalendar ve ark. 2000, Knight ve Ackerly 2002,
Jakob ve ark. 2004) veya bitki fenotipindeki farkliliklara baglanmistir (Knight ve ark. 2005,
Murray 2005, Beaulieu ve ark. 2007). Tiir i¢i genom farkliliklar: kiigiik evrimsel farkliliklar
isaret edebilir ve taksonomik olarak 6nemli olabilir. Maalesef, ¢ok az sayida calisma bitki
fenotipi (Meagher ve Costish 1996, Meagher ve ark. 2005) veya filogenetik (Jakob ve ark.
2004) ile iliskilendirilmistir. Achigan-Dako ve ark. (2008b) yaptiklar1 ¢aligmada su
kabaklarinda 2C (2n) (0,683-0,776 pg/2C) degerini onceki galismalara gore iki kat daha
diisiik bulmuslardir. Biitiin genotipler arasinda %12 varyasyon tespit etmislerdir. Arastiricilar,
genom biiyiikligii ile iki tohum 6zelligi, kullanim amact ve yetistirilen yilikseklik arasinda

iligkiler tespit etmislerdir.

Bu calismanin amaci, tilkemizin bazi farkli bolgeleri ile yurt dist kaynaklardan temin
edilmis olan su kabagi (L. siceraria) populasyonunun ¢ekirdek DNA igerigini flow sitometri
yontemi ile ilk defa belirlemek ve heniiz bilinmeyen ploidi diizeylerinin saptanmasidir.
Boylece bu calismanin sonuglar1 koleksiyonu olusturan genetik materyalin taksonomik

revizyonuna veri saglayacaktir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Bitkisel Materyal Ozellikleri ve Temini

Calismamizda daha 6nce TOVAG 3216 ve 1110117 projeleri kapsaminda temin
edilmis olan olan su kabagi genotipleri bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Ek 1°de
kullanilmis olan su kabagi genotiplerinin kod numaralari ve alindiklar1 yerler verilmistir.
Ulkemizden toplanmis olan su kabaklar1 yaninda karsilastirma ve koleksiyonu zenginlestirme
amaci ile farkli {ilkelerden temin edilen su kabag1 genotipleri de bu ¢aligmada kullanilmigtir.
Bu kapsamda, Birlesik Devletler Tarim Bakanligi’'ndan 20 (diinyanin farkli iilkelerinden
toplanmis), Hindistan’tan 8, Rusya Saint Petersburg Gen Bankasindan 3 ve Nijerya’dan bir su
kabag1 genotipi arastirmada kullanilmistir.

Su kabagi genotipleri (338 adet) Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiiniin
arazisinde karakterizasyon kendileme amagli yetistirilmistir. Her genotipten 10’ar bitki 3 x 0,5
m mesafelerle dikilmistir. Bu bitkilerden alinan yaprak dokular1 ¢ekirdek DNA analizlerinin

yapilmasinda kullanilmistir.

2.2. Flow Sitometri Yontemi Kullanilarak Cekirdek DNA Analizi

Orneklerin ¢ekirdek DNA miktarlarmin belirlenmesinde Partec firmasinin ticari kitleri
kullanilarak, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Bitki Genetigi ve Sitogenetigi
Laboratuarinda bulunan Partec marka flow sitometri cihazi ile ¢alisilmistir. Bitki 6rneklerinin
cekirdek DNA’smmin miktarlarinin belirlenmesinde PARTEC Protokolii (Partec GMBH,

Miinster, Germany) uygulanmuistir.

2.2.1.Partec Protokolii

Solusyonlarin hazirlanmasi: Kitin icerisinde izolasyon tampon ¢dzeltisi, boyama soliisyonu,
propidium iodide(Pl) ve RNaz bulunmaktadir. Izolasyon tampon c¢ozeltisi kullanilmaya
hazirdir. Boyama soliisyonu her 6rnek i¢in, 2 ml boyama soliisyonu, 6 pl RNaz ve 12 pl PI

karistirilarak kullanilmadan hemen 6nce hazirlanir.

Ornegin hazirlanmasi: Yaklasik olarak 0,5 cm? biiyiikliigiinde saglikli yaprak dokusu petri
kabina yerlestirilir ve tizerine 500 pul izolasyon tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Yaprak dokusu
keskin jilet ile 30-60 saniye siiresince kiigiik parcalara ayrilana kadar parcalanir. Bu sekilde
hazirlanmis 6rnek petri kabi igerisinde 10-15 saniye g¢alkalanir. Calkalama igleminden sonra
30-90 saniye kadar petri kabinda bekletilen 6rnek Partec marka 50 ul Celltrics filtre ile

stiziilerek tiip icerisine transfer edilir. Tiip icerisine daha once hazirlanmis 2ml boyama
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soliiyonu ilave edilerek 1s1ksiz bir ortamda 30-60 dakika inkiibe edilir. Bu siirenin sonunda

ornekler flow sitometri cihazi kullanilarak analiz edilir.

2.2.2. Flow sitometri ile DNA iceriginin 6l¢iilmesi ve mutlak degerin hesaplanmasi

Yukarida sunulmus olan protokolii takip ederek muamele edilmis bitki dokusu hiicreleri
mekanik olarak birbirinden ayrilmis, hiicre ¢ekirdekleri serbest kalmis, ¢ekirdek zar1 tampon
¢Ozelti tarafindan icerilen bazi kimyasal maddeler ile tahris edilmis ve ¢ekirdek zari lizerinde
acikliklar (delik) olugmustur. Solusyonun igerdigi propidium iodide (niikleik asitlere
baglanma o6zelligine sahip florasan boya) bu acikliklardan yararlanarak c¢ekirdek igerisine
girmis ve niikleik asitlere baglanmistir. Burada g¢ekirdegin igerisine giren PI (propidium
iodide) miktar1 ¢ekirdek igerisinde bulunan DNA miktar1 ile orantilidir. Cekirdek DNA igerigi
arttikga cekirdek icerisine giren ve baglanan PI miktar1 da aym1 oranda artmaktadir. Bu
protokoller ile hazirlanmis 6rnekler icerisinde bulunan hiicre ¢ekirdekleri flow sitometri ile
yapilan analiz sirasinda lazer 15181 6niinden gegerken igerdigi PI miktar1 (dolaylt olarak DNA
icerigi) ile dogru orantili olarak florasan 15181 yayar. Yayilan florasanlar cihazin igerisinde
bulunan ilgili boliimlerde bir dizi islemden gectikten sonra dijital degerlere doniisiir ve
bilgisayar monitoriine histogram olarak yansir. Histogramin dikey ekseni, analiz edilen hiicre
sayisini, yatay ekseni ise, analiz edilen Orneklerin florasan yogunlugunu gostermektedir.
Yatay eksenin sagina dogru gittik¢e florasan yogunlugu dolayistyla DNA igerigi artmaktadir.
Histogramin en solunda bulunan genis tepe noktasi biiylik ol¢iide parcalanmig
cekirdek, kromozomlar, plastitler, ve diger organellere aittir. Saglikli yapraklarin dikkatli bir
sekilde kiyilmasi ile bu tepe noktast minimize edilebilir. Bu genis tepe noktasina ek olarak
histogram, birisi daha biiyiik iki ince tepe noktasi ve aralarinda bir diizlik igermektedir.
Histogramin bu sekilde olugsmasinin nedeni, 6rneklerin hazirlandigi dokuyu meydana getiren
hiicrelerin 6rnek hazirlama sirasinda, hiicre dongiisiiniin degisik agamalarinda bulunmasidir.
Hiicrelerin bir kism1 mitoz agamasindan yeni ¢ikmigken (boliinme heniiz gerceklestiginden
cekirdek replike olmamis DNA igerigine sahip), bir kismi mitoz asamasina girmek i¢in son
hazirliklari1 yapmaktadir (¢ekirdek replike olmus DNA igerigine sahip). Hiicrelerin geri
kalan kismi1 da bu iki asamanin arasinda bulunan DNA sentez (S fazi) asamasinda
bulunmaktadir. Histogramin solunda goriilen uzun tepe noktasi analiz i¢in hazirlanmig
ornegin icerisinde bulunan DNA’s1 replike edilmemis hiicreleri temsil eder ve G1 tepe noktasi
olarak ifade edilir. Bu tepe noktasini olusturan hiicreler 2C DNA igerigine sahiptirler.
Histogramin saginda bulunan ve nispeten daha kisa olan tepe noktas1 ise DNA’s1 replike

edilmis hiicreleri temsil eder ve G2 tepe noktasit olarak ifade edilir. Bu tepe noktasim
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olusturan hiicreler 4C DNA igerigine sahiptirler. iki tepe noktas1 arasinda yer alan aralik ise S
fazinda olan hiicreleri temsil eder. Bu hiicrelerde DNA sentezi devam ettiginden herbiri farkl
miktarda ¢ekirdek DNA igerigine (G1 ile G2 arasinda) sahiptirler. Bu nedenle de tepe noktasi
olusturamayip yatay eksene paralel bir egri olustururlar.

Flow sitometri ile yapilan rutin ¢ekirdek DNA analizlerinde her 6rnek i¢in yaklagik
10000 ¢ekirdegin DNA igerigi belirlenir ve ortalamasi analiz edilen 6rnegin ¢ekirdek DNA
icerigi olarak sunulur. Hassas bir analiz i¢in histogram {izerinde bulunan tepe noktalari
miimkiin oldugunca ince ve uzun olmalidir. Tepe noktalarinin sekli flow sitometri cihazini
kalibre ederek ve ornegi dikkatli hazirlayarak iyilestirilebilir. Varyasyon katsayis1 (CV) tepe
noktas1 genisliginin istatistiksel 6l¢limiidiir ve florasan boncuklar kullanilarak Slciilmeli ve
ayarlanmalidir. Cekirdek DNA igerigi analizinde giivenli bir yorum i¢in CV degeri %3 veya
daha diisiik olmalidir.

Bir bitkinin c¢ekirdek DNA igerigi mutlak olarak belirlenmek istenirse, bu bitkinin
DNA icerigi, DNA igerigi bilinen bir standart ile kiyaslanir. Standart olarak ¢ekirdek DNA
igerigi bilinen bir bitki kullanilacaksa standart bitkinin dokular1 da analiz edilecek 6rnege ait
dokularla birlikte ayni anda hazirlanir. Bu sekilde hazirlanmis bir 6rnek analiz edildiginde

elde edilecek olan histogram 2 yerine 4 tepe noktasi igerir.

100

200 400 500 200 1000
FL2 53230

Sekil 2. 1. Flow sitometri ile su kabaginin (Lagenaraia siceraria) ¢ekirdek DNA analizi
sonucu elde edilen orjinal histogramin goriiniisii (standart olarak ¢eltik bitkisi kullanilmistir)

Sekil 2.1’de goriilen histogramda su kabagi ile birlikte standart olarak celtik
kullanilmistir. Celtik 1 pg DNA igerigine sahiptir. Histogramda birinci dar tepe noktasi su
kabagina, ikinci dar tepe noktasi ise ¢eltige aittir.

Bu tepe noktalarindan ikisi analiz edilen 6rnege, diger ikisi de standart bitkiye aittir.

Tepe noktalarinin hangilerinin 6rnege, hangilerinin standarda ait oldugunu saptamak i¢in
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ornek ile standardin dokularindan hazirlanmis numuneler 6nce ayri olarak analiz edilirler ve
tepe noktalarmin yerleri gozlenir. Bir 6rnegin mutlak DNA igerigi, ornek ile secilen
standardin G1 tepe noktalarmin florasan yogunluklara ait degerler kullanilarak asagidaki

formiil araciligiyla pikogram olarak hesaplanir.

Cekirdek DNA igerigi: (bilinmeyen 6rnegin florasan yogunlugu (G1 tepe noktasinin

degeri)) / (standardin florasan yogunlugu (G1 tepe noktasinin degeri)) X standardin pikogram
olarak bilinen DNA igerigi

Orneklerin Cekirdek DNA I¢eriginin Hesaplanmasi = (O.F.Y/S.F.Y.) x S. G. A.

O.F.Y.: Omegin florasan yogunlugu
S.F.Y.: Standardin florasan yogunlugu
S.G.A.: Standardin genom agirligi

100

Peak Index Mean Area Area% CV% ChiSqu.

1 1.000 4932 266 1615 2041 0.24
2 2.785 137.38 611 3703 294 0.24
3 3753 185.09 662 4012 323 0.24
4 5719 282 06 11 670 228 024
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Sekil 2.2. Flow sitometride bir su kabag1 genotipinin ve ¢eltigin histogram degerleri

Sekil 2.2°deki 6rnege gore bu hesaplama yapilacak olursa 6rnegin florasan yogunlugu
137,38, standartin (geltik) florasan yogunlugu 185,09, standartin DNA agirlig1 1pg olarak
alimmistir. Buna gore bu su kabagi genotipinin genom biiytikligi (137,38/185,09)x1= 0,742

pg olarak hesaplanmustir.

2.3. Cekirdek DNA Icerigine Ait Sonuclarin Istatistiksel Analizi

Yukarida aciklandigi sekilde her genotipten 5 tek bitki analiz edilerek ortalamasi
alinmis ve genotipin ortalama cekirdek DNA icerigi hesaplanmistir. Buradan elde edilen
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sonuglarda standart hata ve giiven aralign hesaplanmustir. Ortiisen giiven araliklarina sahip

olan genotiplerin ayni agirlikta genoma sahip oldugu kabul edilmektedir.

2.4. Baz1 Meyve ve Bitki Ozellikleri ile Genom Hacminin Arasindaki Korelasyon

Daha énce yiiriitiilen projede dl¢iilmiis olan 1110117 nolu TUBITAK projesinde ana
govde cap1 (mm), disi organ boyu (mm), disi ¢igek boyu (cm), meyve boyu (cm), meyve ¢api
(cm), meyve et kalinligr (mm), tohum uzunlugu (cm), tohum genisligi (cm), tohum kalinlig
(mm) ve 100 tohum agirlig (g) ile genom agirligi arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) Excel

programinda hesaplanmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Genotiplerin genom biiyiikliikleri

Bu c¢alismada, ulusal genetik kaynaklar1 koleksiyonunda bulunan 345 adet su kabagi
genotipinin genom hacmi belirlenmistir. Yapilan analizlere ait sonuglar Cizelge 3.1°de
sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi 36 adet yurtdisindan (ABD, Hindistan, Nijerya
ve Rusya) ve 309 adet yurt iginden su kabagi genotipinde genom hacmi ve ploidi seviyesi
analizi yapilmistir. ABD’den temin edilen su kabagi genotipleri farkli tilkelerden (ABD,
Arjantin, Endonezya, Etiyopya, Giiney Afrika, Hindistan, Italya, Meksika, Suriye, Sirbistan,

Yunanistan, Zambiya ve Zimbabve) toplanmis olan materyallerdir.
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Cizelge 3.1. Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve giiven

aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven araligy
no Maks.| Min.

47745 Yavuzeli — Gaziantep 0,766+0,009 | 0,774 | 0,757
47765 Yavuzeli — Gaziantep 0,773+0,020 | 0,793 | 0,754
01-02 Camlica kdyti, Yiiregir - ADANA 0,798+0,011 | 0,810 | 0,787
01-04 Emelcik Koyli, Karaisali — ADANA 0,752+0,010 | 0,761 | 0,742
01-05 Toktamis Kdyii, Ceyhan — ADANA 0,776+0,004 | 0,779 | 0,772
01-07 Emelcik Koyli, Karaisali — ADANA 0,763+0,001 | 0,764 | 0,762
01-11 Yeniyayla Kdyii, Kozan — ADANA 0,774+0,013 | 0,787 | 0,761
01-12 Karatas Yolu — ADANA 0,783+0,051 | 0,833 | 0,732
01-13 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,766+0,001 [ 0,767 | 0,765
01-14 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. B6l. - ADANA | 0,765+0,007 | 0,772 | 0,758
01-15 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. Bol. - ADANA | 0,796+0,004 | 0,800 [ 0,792
01-16 Birecik — SANLIURFA 0,790+0,026 | 0,816 | 0,764
01-17 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. B6l. - ADANA | 0,794+0,010 | 0,804 | 0,784
01-18 C. U. Ziraat Fak. Bahce Bit. B6l. - ADANA | 0,715+0,001 | 0,716 | 0,714
01-19 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. Bol. - ADANA | 0,781+0,008 | 0,788 | 0,773
03-01 Seyidler, Iscehisar — Afyonkarahisar 0,750+0,018 | 0,768 | 0,732
07-01 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,750+0,048 | 0,798 | 0,702
07-02 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,753+0,009 | 0,762 | 0,745
07-03 Mescit Koyii, Alanya — ANTALYA 0,763+0,010 | 0,773 | 0,753
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Cizelge 3.1.devam Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven araligy
no Maks. | Min.
07-04 Mahmutlar, Alanya — ANTALYA 0,773+0,028 | 0,801 | 0,745
07-05 Dim c¢ay1, Alanya— ANTALYA 0,765+0,031 | 0,796 | 0,734
07-06 Dim ¢ay1, Alanya— ANTALYA 0,808+0,011 | 0,819 | 0,796
07-08 Uzunoz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,747+0,015 | 0,762 | 0,732
07-09 Okurcalar, Alanya — ANTALYA 0,770+0,006 | 0,776 | 0,764
07-10 Goziikiigiiklii Koyii, Alanya— ANTALYA 0,784+0,011 | 0,795 | 0,772
07-11 Oba, Alanya— ANTALYA 0,791+0,007 | 0,798 | 0,784
07-12 Oba, Alanya— ANTALYA 0,753+0,013 | 0,766 | 0,741
07-13 Uzunoz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,791+0,010 | 0,801 | 0,781
07-14 Uzunoz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,765+0,018 | 0,783 | 0,748
07-15 Mahmutlar, Alanya— ANTALYA 0,781+0,016 | 0,797 | 0,765
07-16 Payallar, Alanya — ANTALYA 0,761+0,023 | 0,784 | 0,737
07-17 Ulugiiney, Alanya— ANTALYA 0,760+0,030 | 0,790 | 0,730
07-18 Oba, Alanya— ANTALYA 0,781+0,016 | 0,797 | 0,766
07-19 Payallar, Alanya— ANTALYA 0,754+0,029 | 0,783 | 0,725
07-20 Afsallar, Alanya — ANTALYA 0,755+0,007 | 0,762 | 0,748
07-22 Incekum, Alanya — ANTALYA 0,796+0,001 | 0,797 | 0,794
07-23 Uzunoz Koyii, Alanya — ANTALYA 0,756+0,012 | 0,767 | 0,744
07-25 Payallar, Alanya — ANTALYA 0,749+0,002 | 0,751 | 0,746
07-27 Alarahan, Alanya— ANTALYA 0,769+0,017 | 0,787 | 0,752
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven aralgy
no Maks. [ Min.
07-28 Payallar, Alanya— ANTALYA 0,760+0,001 | 0,762 | 0,759
07-29 Goziikiigiikli Koyii, Alanya— ANTALYA 0,757+0,020 | 0,777 | 0,736
07-31 Karakese, Alanya — ANTALYA 0,770+0,016 | 0,786 | 0,755
07-33 Mavikent, Kumluca— ANTALYA 0,755+0,020 | 0,775 | 0,735
07-35 Sahin Tepesi, Kumluca - ANTALYA 0,754+0,012 | 0,766 | 0,742
07-42 Turuncova, Finike — ANTALYA 0,741+0,005 | 0,746 | 0,736
07-44 Yenimahalle, Kumluca— ANTALYA 0,761+0,016 | 0,777 | 0,744
07-45 Sahin Tepesi, Kumluca - ANTALYA 0,767+0,032 | 0,799 | 0,735
07-46 Hasyurt, Finike — Antalya 0,758+0,018 | 0,776 | 0,739
07-47 Camkdy, Pinarli Beldesi — ANTALYA 0,794+0,009 | 0,802 | 0,785
07-48 Camkdy, Pinarli Beldesi — ANTALYA 0,754+0,018 | 0,772 | 0,737
07-49 Camkdy, Pinarli Beldesi — ANTALYA 0,762+0,001 | 0,763 | 0,761
08-01 Hizirl Kéyii - ARTVIN 0,765+0,014 | 0,780 [ 0,751
08-02 Tepekdy, Savsat — ARTVIN 0,760+0,016 | 0,776 | 0,744
09-01 Horsunlu Girisi — AYDIN 0,758+0,009 | 0,767 | 0,749
09-03 Hallaglar Koyii — AYDIN 0,769+0,029 | 0,797 | 0,740
09-04 Karpuzlu Koyt — AYDIN 0,762+0,011 | 0,773 | 0,751
10-01 Gonen — BALIKESIR 0,770+0,063 | 0,834 | 0,707
10-02 Gonen — BALIKESIR 0,771+0,005 | 0,776 | 0,765
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Cizelge 3.1. devam Su kabag: genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven arahi
no Maks. | Min.
10-03 Balya — BALIKESIR 0,758+0,020 | 0,778 | 0,738
10-04 Erdek, Bandirma — BALIKESIR 0,762+0,008 | 0,769 | 0,754
15-01 Merkez — BURDUR 0,761+0,019 | 0,780 | 0,742
15-02 Merkez — BURDUR 0,769+0,017 | 0,786 | 0,752
15-03 Merkez — BURDUR 0,752+0,064 | 0,816 | 0,688
15-04 Merkez — BURDUR 0,779+0,054 | 0,833 | 0,725
15-05 Merkez — BURDUR 0,812+0,017 | 0,829 | 0,796
16-01 Iznik — BURSA 0,769+0,012 | 0,781 | 0,757
16-02 Iznik — BURSA 0,785+0,014 | 0,799 | 0,771
16-04 Mustafa Kemal Pasa — BURSA 0,779+0,011 | 0,790 | 0,768
16-05 Cerkesli, Iznik — BURSA 0,778+0,027 | 0,805 | 0,751
16-06 Cerkesli, Iznik — BURSA 0,752+0,031 | 0,782 | 0,721
16-07 Orhaneli — BURSA 0,769+0,001 | 0,769 | 0,768
16-08 Orhaneli — BURSA 0,763+0,022 | 0,785 | 0,741
16-09 Camoluk, Iznik — BURSA 0,775+0,017 | 0,793 | 0,758
16-10 Camoluk, Iznik — BURSA 0,769+0,057 | 0,826 | 0,713
16-12 Goriikle Beldesi — BURSA 0,768+0,003 | 0,771 | 0,765
16-13 Goriikle Beldesi — BURSA 0,753+0,020 | 0,773 | 0,732
17-01 Can — CANAKKALE 0,750+0,015 | 0,765 | 0,735
17-02 Can - CANAKKALE 0,757+0,051 | 0,808 | 0,707
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Cizelge 3.1. devam Su kabag genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Giiven arahig
Lokasyon Ortalamaz sh
no Maks. [ Min.
19-02 Iskilip Merkez — CORUM 0,762+0,024 | 0,786 | 0,738
19-03 Iskilip Merkez — CORUM 0,765+0,034 | 0,799 | 0,731
20-01 Kaleici (Attar) — DENIZLI 0,760+0,023 | 0,783 | 0,737
20-02 Hisarkoyii — DENIZLI 0,787+0,004 | 0,791 | 0,784
20-03 Biiyiik Karc1 Koyii — DENIZLI 0,788+0,043 | 0,832 | 0,745
20-04 Biiyiik Karc1 K&yii (Kahveci) — DENIZLI 0,772+0,009 | 0,781 | 0,764
20-05 Tavas (Merkez) — DENIZLI 0,769+0,063 | 0,831 | 0,706
20-07 Biiyiik Karc1 Koyii — DENIZLI 0,770+0,001 | 0,771 | 0,769
21-01 Lice Merkez — DIYARBAKIR 0,788+0,011 | 0,799 | 0,777
21.02 Cl.nar flcesi - Sekerdren K. Aboris Mezras1 — 0.765:0.022 | 0,787 | 0.743
DIYARBAKIR

21-04 Silbe Koyii — DIYARBAKIR 0,774+0,019 | 0,792 | 0,755
22-01 Necatiye Koyii, Hafsa — EDIRNE 0,770+0,004 | 0,774 | 0,766
23-02 Yurtbasi Koyii — ELAZIG 0,788+0,009 | 0,796 | 0,779
23-03 Yurtbas1 Koyii — ELAZIG 0,754+0,007 | 0,761 | 0,747
23-04 Yurtbas1 Koyii — ELAZIG 0,742+0,031 | 0,772 | 0,711
23-27 Yukari Palu Mahallesi, Palu — ELAZIG 0,770+0,017 | 0,787 | 0,753
26-06 Inénii Ilce Tarim Miid. — ESKISEHIR 0,795+0,017 | 0,813 | 0,778
27-01 Mevliit Kéyii, Nurdagi — GAZIANTEP 0,759+0,016 | 0,775 | 0,742
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Cizelge 3.1. devam Su kabag genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven araligy
no Maks. [ Min.
27-02 Kamish Kdyii, Islabiye — GAZIANTEP 0,784+0,020 | 0,804 | 0,764
27-03 Yesilova Koyii, Nurdagi — GAZIANTEP 0,759+0,022 | 0,782 | 0,737
27-05 Bostanc1 Kdyii, Merkez — GAZIANTEP 0,764+0,019 | 0,784 | 0,745
27-07 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP 0,788+0,014 | 0,802 | 0,774
27-08 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP 0,786+0,041 | 0,827 | 0,745
27-09 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP 0,783+0,009 | 0,792 | 0,774
27-10 Aceroba Koyii — GAZIANTEP 0,796+0,015 | 0,811 | 0,782
27-11 Yamagoba Koyii - GAZIANTEP 0,766+0,004 | 0,770 | 0,762
27-12 Tinazdere Koyii, Oguzeli - GAZIANTEP 0,786+0,041 | 0,827 | 0,745
27-13 Eski Et Hali, Merkez — GAZIANTEP 0,776+0,004 | 0,780 | 0,772
9714 F1st1k. Aras. Ens. Bah., Merkez — 0.785:0.013 | 0798 | 0.772
GAZIANTEP

28-01 Sagca Koyii — GIRESUN 0,732+0,021 | 0,753 | 0,711
28-03 Merkez — GIRESUN 0,767+0,002 | 0,769 | 0,765
28-04 Koclu kdyii, Yaglhidere — GIRESUN 0,781+0,014 | 0,795 | 0,766
28-05 Gurcali Kdyii, Yaglidere —- GIRESUN 0,738+0,048 | 0,786 | 0,690
31-01 Kizlargay1, Erzin — HATAY 0,772+0,001 | 0,773 | 0,771
31-02 Kuyluk Koy, Erzin — HATAY 0,780+0,002 | 0,782 | 0,778
31-03 Gokdere Koyl, Erzin — HATAY 0,776+0,016 | 0,792 | 0,760
31-04 Baglamis Koyii, Erzin — HATAY 0,732+0,001 | 0,733 | 0,731
31-05 Gokdere Koyl Erzin — HATAY 0,786+0,021 | 0,807 | 0,765
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Cizelge 3.1. devam Su kabag: genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven aralgy
no Maks. | Min.
31-06 Fidanli K&yii, Samandag — HATAY 0,760+0,008 | 0,768 | 0,752
31-07 Fidanli K6yii, Samandag — HATAY 0,778+0,005 | 0,783 | 0,773
31-08 Biiyiik Cat Koyii, Samandag — HATAY 0,774+0,008 | 0,782 | 0,767
31-09 Karaagag, Iskenderun — HATAY 0,760+0,010 | 0,771 | 0,750
31-10 Arsuz Merkez — HATAY 0,783+0,005 | 0,787 | 0,778
31-11 Serinyol Merkez — HATAY 0,768+0,012 | 0,781 | 0,756
31-14 Soguksu Kéyii, Kirikhan — HATAY 0,772+0,027 | 0,799 | 0,745
31-15 Topbogazi , Kirikhan — HATAY 0,764+0,031 | 0,795 | 0,733
31-16 Aktepe — Hatay 0,762+0,014 | 0,776 | 0,748
31-18 Aktepe — HATAY 0,781+0,024 | 0,805 | 0,757
31-19 Soguksu Kdéyii, Kirikhan — HATAY 0,754+0,007 | 0,761 | 0,748
31-22 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY 0,781+0,018 | 0,799 | 0,763
31-24 Komiircukuru, Belen —- HATAY 0,766+0,010 | 0,776 | 0,756
31-27 Alahan Koyl, Antakya — HATAY 0,799+0,039 | 0,838 | 0,759
31-33 Soguksu Kdoyii, Kirikhan — HATAY 0,759+0,014 | 0,773 | 0,745
31-34 Ekinciler Besdesi — HATAY 0,784+0,012 | 0,797 | 0,772
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven arahi
no Maks. | Min.
31-36 Kuzuculu, Dértyol - HATAY 0,761+0,022 | 0,782 | 0,739
31-37 Kuyuluk, Erzin - HATAY 0,779+0,008 | 0,787 | 0,771
31-38 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY 0,766+0,001 | 0,767 | 0,766
31-39 Biiyiik¢at Koyii, Samandag — HATAY 0,768+0,039 | 0,807 | 0,729
31-40 Baslamis Koyii, Erzin — HATAY 0,793+0,049 | 0,842 | 0,744
31-41 Karaagag, Iskenderun —- HATAY 0,758+0,039 | 0,797 | 0,719
31-42 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY 0,766+0,001 | 0,767 | 0,766
31-43 Merkez, Hassa — HATAY 0,763+0,025 | 0,788 | 0,738
31-45 Bintas, Hassa — HATAY 0,794+0,007 | 0,801 | 0,786
31-50 Yoncadiizii Koyii, Erzin — HATAY 0,810+0,004 | 0,814 | 0,806
32-01 Merkez — ISPARTA 0,765+0,001 | 0,766 | 0,764
33-01 Elvanli K&yii, Erdemli —- MERSIN 0,783+0,024 | 0,807 | 0,759
33-02 Karakaya Koy, Silifke - MERSIN 0,761+0,019 | 0,780 | 0,741
33-03 Keben Koyii, Silifke - MERSIN 0,766+0,026 | 0,792 | 0,739
33-04 Akkuyu Kdyii, Erdemli - MERSIN 0,776+0,033 | 0,809 | 0,743
33-05 Sazbas1 Koyii, Erdemli —- MERSIN 0,775+0,034 | 0,808 | 0,741
33-06 Kapisht Koy, Silitke - MERSIN 0,774+0,007 | 0,781 | 0,767
33-07 Elvanli Kéyii, Erdemli — MERSIN 0,769+0,022 | 0,791 | 0,747
33-08 Eksiler Koyii, Silifke - MERSIN 0,778+0,005 | 0,782 | 0,773
33-09 Elvanli Kéyii, Erdemli — MERSIN 0,786+0,016 | 0,802 | 0,771
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Gliven arahiy
no Maks. | Min.
33-10 Alacadren Koyii, Erdemli — MERSIN 0,793+0,006 | 0,799 | 0,786
33-11 Haramsali Koyii, Erdemli — MERSIN 0,783+0,008 0,791 0,774
33-12 Cefttepesi, Erdemli - MERSIN 0,742+0,054 | 0,796 | 0,689
33-13 Pinarbas1 K&yii, ERDEMLI — MERSIN 0,753+0,012 0,764 0,741
33-15 Kizkalesi, Silifke - MERSIN 0,779+0,007 | 0,786 | 0,773
33-17 Elvanl K&yii, Erdemli — MERSIN 0,761+0,027 | 0,788 | 0,733
33-18 Elvanli K&yii, Erdemli —- MERSIN 0,778+0,011 0,788 0,767
33-19 Narlikuyu, Silifke - MERSIN 0,787+0,004 | 0,791 | 0,783
33-21 Atakent, Silifke - MERSIN 0,747+0,007 | 0,754 | 0,739
33-23 Fakili Koyii, Erdemli — MERSIN 0,762+0,007 | 0,769 | 0,755
33-24 Kapisl Koyii, Silifke - MERSIN 0,784+0,028 0,812 0,756
33-25 Ulupinar Kéyii, Giilnar — MERSIN 0,765+0,034 | 0,799 | 0,731
33-26 Keben Koyii, Silifke - MERSIN 0,794+0,028 | 0,822 | 0,767
33-27 Degirmendere, Silitke - MERSIN 0,796+0,014 | 0,809 | 0,782
33-29 Ulupinar Kdyii, Giilnar - MERSIN 0,790+0,090 0,881 0,700
33-30 Tomiik — Mersin 0,770+0,021 | 0,790 | 0,749
33-31 Keben Koyii, Silifke - MERSIN 0,765+0,005 | 0,770 | 0,760
33-34 Fakili Koyii, Erdemli — MERSIN 0,783+0,007 | 0,790 | 0,776
33-35 Elvanl K8yii, Erdemli - MERSIN 0,772+0,025 | 0,798 | 0,747
33-37 Kayaci, Erdemli - MERSIN 0,760+0,004 0,764 0,756
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven aralgy
no Maks. | Min.
33-38 Kayaci, Erdemli —- MERSIN 0,760+0,007 | 0,767 | 0,752
33-39 Kayac1, Erdemli —- MERSIN 0,784+0,059 | 0,843 | 0,726
33-40 Elvanli Kdyii, Erdemli - MERSIN 0,736+0,022 | 0,758 | 0,713
33-41 Cerci Koyii - Erdemli - MERSIN 0,776+0,006 | 0,782 | 0,770
33-42 Fatih Mah., Erdemli - MERSIN 0,789+0,004 | 0,794 | 0,785
33-43 Fakili Kdyii, Erdemli — MERSIN 0,768+0,029 | 0,797 | 0,740
33-44 Adanalioglu — MERSIN 0,780+0,006 | 0,786 | 0,774
33-45 Adanalioglu — MERSIN 0,781+0,047 | 0,828 | 0,735
33-47 Ulupmar Kdyii, Giilnar - MERSIN 0,774+0,006 | 0,779 | 0,768
33-48 Kargipinar1 — MERSIN 0,767+0,037 | 0,805 | 0,730
33-49 Anamur — MERSIN 0,775+0,032 | 0,807 | 0,743
33-50 Tarsus Merkez — MERSIN 0,786+0,011 | 0,797 | 0,775
33-57 Tarsus Merkez — MERSIN 0,780+0,010 | 0,790 | 0,770
34-02 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL 0,757+0,021 | 0,779 | 0,736
34-03 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL 0,763+0,022 | 0,785 | 0,741
34-04 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL 0,772+0,012 | 0,784 | 0,761
35-01 Sirince, Selguk — IZMIR 0,764+0,011 | 0,774 | 0,753
35-02 Odemis — IZMIR 0,768+0,009 | 0,776 | 0,759
35-04 Sirince — IZMIR 0,786+0,008 | 0,794 | 0,777
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven aralgy
no Maks. [ Min.
35-05 Sirince — IZMIR 0,735+0,028 | 0,763 | 0,707
35-06 Sirince — IZMIR 0,752+0,017 | 0,769 | 0,735
35-10 Sirince — IZMIR 0,763+0,029 | 0,792 | 0,734
37-02 Merkez — KASTAMONU 0,741+0,005 | 0,747 | 0,736
37-03 Merkez — KASTAMONU 0,750+0,015 | 0,766 | 0,735
38-01 Yesilhisar — KAYSERI 0,756+0,036 | 0,792 | 0,720
38-03 Cirkalan Koyii — KAYSERI 0,779+0,044 | 0,824 | 0,735
38-04 Yesilhisar - KAYSERI 0,757+0,006 | 0,763 | 0,751
38-05 Cirkalan Koyii — KAYSERI 0,766+0,007 | 0,773 | 0,759
38-06 Merkez Dalyan Balikgis1 — KAYSERI 0,753+0,013 | 0,766 | 0,740
38-07 Diiven Kasabasi, Karasinan — KAYSERI 0,756+0,013 | 0,768 | 0,743
39-01 Babaeski, Haznedar — KIRKLARELI 0,787+0,026 | 0,814 | 0,761
41-01 Balgik Kdyii, Gebze - KOCAELI 0,763+0,010 | 0,773 | 0,753
42-01 Halkapinar , Egerli — KONYA 0,771+0,000 | 0,772 | 0,771
42-04 Merkez — KONYA 0,759+0,025 | 0,783 | 0,734
42-05 Merkez — KONYA 0,749+0,030 | 0,779 | 0,718
42-09 Sebzehali, Eregli - KONYA 0,781+0,032 | 0,814 | 0,749
42-10 Yukariagil, Hadim — KONYA 0,773+0,023 | 0,796 | 0,750
42-11 Yukariagil, Hadim — KONYA 0,761+0,029 | 0,791 | 0,732
43-02 Merkez, Simav — KUTAHYA 0,769+0,010 | 0,779 | 0,759
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven aralgy
no Maks.| Min.

43-04 Merkez, Simav — KUTAHYA 0,769+0,015 | 0,784 | 0,754
44-01 Kirlangi¢ Koyi, Merkez — MALATYA 0,778+0,010 | 0,788 | 0,768
44-02 Kirlangi¢ Koyii, Merkez — MALATYA 0,772+0,018 [ 0,790 | 0,755
45-01 Bagyolu Koyii — MANISA 0,788+0,013 | 0,802 | 0,775
45-02 Bagyolu Koyii — MANISA 0,756+0,027 | 0,783 | 0,728
45-03 Bagyolu Koyii — MANISA 0,782+0,002 | 0,784 | 0,780
45-04 Bagyolu Koyii — MANISA 0,776+0,058 | 0,834 | 0,718
45-06 Bagyolu Koyii — MANISA 0,780+0,008 | 0,788 | 0,773
45-07 Kiran Ciftligi - MANISA 0,777+0,005 | 0,782 | 0,771
45-08 Bagyolu Koyii — MANISA 0,795+0,073 | 0,868 | 0,723
46-01 Bektasli Koyii, Andirin - KMARAS 0,779+0,005 |0,785| 0,774
46-02 Yesilova Beldesi, Andirin - KMARAS 0,778+0,023 | 0,802 | 0,755
46-04 Suluyayla - KMARAS 0,766+0,045 | 0,811 | 0,722
46-05 Yesilyore - KMARAS 0,784+0,005 10,789 | 0,779
46-06 Karbasan - K. MARAS 0,755+0,050 [ 0,805 | 0,705
46-07 Kenli Koyl - KMARAS 0,792+0,016 | 0,808 | 0,776
46-08 Beyoglu, Tiirkoglu - KMARAS 0,807+0,005 | 0,812 | 0,803
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven araligy
no Maks.| Min.

46-11 Dongele Beldesi - KMARAS 0,766+0,028 | 0,793 | 0,738
46-12 Dongele Beldesi - KMARAS 0,789+0,031 0,820 | 0,758
46-13 Topcali Koyii - KMARAS 0,808+0,017 | 0,825 | 0,790
46-14 Jandarmali - K MARAS 0,793+0,047 10,840 | 0,746
46-15 Merkez - KMARAS 0,763+0,031 | 0,795 | 0,732
46-16 Kayseri Girigi 10 km. - KMARAS 0,782+0,024 10,806 | 0,758
46-17 Kayseri Girigi 10 km. - KKMARAS 0,762+0,041 | 0,803 | 0,721
46-18 Tekir Alacayir, Cuma KASIK - KMARAS 0,763+0,019 [ 0,781 | 0,744
47-02 Nusaybin Merkez — MARDIN 0,764+0,027 | 0,791 | 0,738
47-03 Mardin - Midyat Aras1 Yesilli - MARDIN 0,794+0,029 | 0,823 | 0,765
47-04 Konyali Koyii, Midyat — MARDIN 0,756+0,006 | 0,762 | 0,750
47-05 Akarsu Beldesi, Nusaybin —- MARDIN 0,783+0,012 [ 0,796 | 0,771
48-01 Kemer, Fethiye - MUGLA 0,806+0,010 | 0,816 | 0,796
48-04 Saklikent, Fethiye - MUGLA 0,778+0,015 | 0,793 | 0,763
48-05 Saklikent, Fethiye - MUGLA 0,765+0,001 | 0,766 | 0,764
48-06 Saklikent, Fethiye - MUGLA 0,742+0,026 | 0,768 | 0,716
48-07 Saklikent, Fethiye — MUGLA 0,768+0,009 | 0,778 | 0,759
48-09 Ortaca— MUGLA 0,767+0,020 | 0,787 | 0,747
48-10 Koycegiz, Merkez — MUGLA 0,771+£0,014 | 0,785 | 0,757
48-11 Yesilyurt - MUGLA 0,763+0,007 | 0,769 | 0,756
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve

giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Gliven arahiy
no Maks. [ Min.
48-13 Yesilyurt - MUGLA 0,765+0,029 [ 0,794 | 0,735
50-01 Ortahisar — NEVSEHIR 0,761+0,017 | 0,778 | 0,744
50-04 Ortahisar - NEVSEHIR 0,792+0,002 | 0,794 | 0,790
51-01 Bor Manastir Mevkii — NIGDE 0,796+0,002 | 0,798 0,794
53-02 Irmak Yenikdy — RIZE 0,772+0,025 | 0,796 | 0,747
54-01 Geyve — ADAPAZARI 0,758+0,026 | 0,784 | 0,731
55-01 Karadeniz Tarimsal Arastirma - SAMSUN 0,752+0,016 | 0,768 0,736
55-02 Karadeniz Tarimsal Arastirma - SAMSUN 0,777+0,036 0,813 0,740
55-03 Merkez — SAMSUN 0,770+0,011 | 0,781 | 0,760
55-06 Tekkekoy, Sartyurt —- SAMSUN 0,756+0,036 | 0,792 | 0,720
55-07 Cakarlar Mevkii, Atakum flgesi — SAMSUN | 0,788+0,018 | 0,806 0,770
55-10 Merkez — SAMSUN 0,777+0,002 | 0,778 | 0,775
56-01 Dogan Koyii, Pervari — SIIRT 0,790+0,037 | 0,827 | 0,753
59-03 Altiova — TEKIRDAG 0,738+0,003 | 0,741 | 0,735
59-04 Altimova — TEKIRDAG 0,779+0,033 | 0,813 | 0,746
59-05 Merkez — TEKIRDAG 0,787+0,014 | 0,801 | 0,773
59-07 Altiova — TEKIRDAG 0,783+0,002 | 0,785 | 0,780
59-11 Merkez, Banarli — TEKIRDAG 0,817+0,022 | 0,839 0,796
60-02 Biiyiik Yildiz Koyl — TOKAT 0,749+0,008 | 0,756 | 0,741
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven arahin
no Maks. | Min.
60-03 Giizeldere Koyii — TOKAT 0,741+0,013 | 0,754 | 0,728
60-06 Bahge Bagi — TOKAT 0,751+0,000 | 0,751 | 0,750
62-01 Merkez Gedikli Kdyii — TUNCELI 0,754+0,004 | 0,758 | 0,750
62-03 Merkez Gedikli Koyii — TUNCELI 0,778+0,035 | 0,812 | 0,743
63-04 Merkez - Camlidere Koyii — SANLIURFA 0,774+0,001 | 0,775 | 0,773
63-05 Merze Kdyii, Siverek — SANLIURFA 0,745+0,013 | 0,758 | 0,732
63-07 Bucak Kdyii, Siverek — SANLIURFA 0,754+0,008 | 0,762 | 0,745
63-08 Boydere Koyii, Merkez — SANLIURFA 0,780+0,012 | 0,792 | 0,768
63-09 Sebze Hali 2 - SANLIURFA 0,782+0,023 | 0,806 | 0,759
63-11 Sultantepe Koyii, Merkez — SANLIURFA 0,760+0,022 | 0,782 | 0,738
63-12 Karabag Koyii, Birecik — SANLIURFA 0,759+0,005 | 0,764 | 0,754
63-13 Seldek Mah., Yeni Halfeti —- SANLIURFA 0,773+0,009 | 0,782 | 0,764
63-14 Yesilozen Koy, Halfeti — SANLIURFA 0,761+0,009 | 0,771 | 0,752
63-16 Sultantepe Koyii, Merkez — SANLIURFA 0,761+0,025 | 0,786 | 0,736
63-17 Konuklu Koyii, Merkez — SANLIURFA 0,800+0,020 | 0,820 | 0,779
64-01 Sivashi — USAK 0,785+0,008 | 0,793 | 0,777
64-03 Sivasli — USAK 0,803+0,043 | 0,846 | 0,760
64-06 Hallaglar koyti, Banas — USAK 0,801+0,017 | 0,819 | 0,784
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven arahi
no Maks. | Min.
64-07 Kizilcasogiit, Banas — USAK 0,770+0,007 | 0,777 | 0,763
64-08 Kizilcasdgiit, Banas — USAK 0,770+0,027 | 0,797 | 0,743
66-01 Merkez — YOZGAT 0,751+0,017 | 0,769 | 0,734
66-02 Bogazliyan, Devecipmar — YOZGAT 0,762+0,009 | 0,770 | 0,753
66-03 Bogazliyan, Devecipmar — YOZGAT 0,763+0,006 | 0,769 | 0,756
66-04 Bogazliyan, Beloren — YOZGAT 0,781+0,011 | 0,792 | 0,771
70-01 Molluca kdyii — KARAMAN 0,748+0,033 | 0,781 | 0,715
70-03 Narlidere Koyii — KARAMAN 0,805+0,024 | 0,829 | 0,782
70-04 Narlidere Koyii — KARAMAN 0,783+0,021 | 0,804 | 0,762
70-05 Narlidere Koyii — KARAMAN 0,768+0,036 | 0,804 | 0,732
70-08 Tepebasi koyii, Ermenek — KARAMAN 0,753+0,011 | 0,764 | 0,741
72-01 Ozler K&yii, Gereiis — BATMAN 0,792+0,013 | 0,805 | 0,778
72-02 Ozler Koyii, Gerciis —- BATMAN 0,773+0,004 | 0,777 | 0,769
73-03 SIRNAK 0,770+0,038 | 0,808 | 0,732
73-04 SIRNAK 0,774+0,008 | 0,782 | 0,766
73-05 Kasrin Bogazi, Cizre — SIRNAK 0,761+0,030 | 0,791 | 0,731
77-01 Elmalik, Merkez — YALOVA 0,782+0,019 | 0,802 | 0,763
79-01 Merkez - KILIS 0,780+0,034 | 0,815 | 0,746
79-03 Sazgin Kdyii, Erbeyli — KILIS 0,781+0,004 | 0,785 | 0,776
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Cizelge 3.1. devam Su kabag: genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiyiiliigi ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Lokasyon Ortalama= sh Giiven arahin
no Maks. [ Min.
79-04 Sazgin Kéyii 2, Erbeyli — KILIS 0,768+0,031 | 0,799 | 0,737
80-01 Dogancilar Kdyii, Kadirli — OSMANIYE 0,759+0,006 | 0,765 | 0,754
80-02 Akarcali Kéyii, Kadirli — OSMANIYE 0,755+0,008 | 0,763 | 0,748
80-03 Akarcali Koyii, Kadirli - OSMANIYE 0,793+0,005 | 0,798 | 0,788
80-04 Dereli K6yii — OSMANIYE 0,759+0,019 | 0,778 | 0,741
MACIS Ticari hibrit 0,774+0,005 | 0,779 | 0,768
NJR-01 NIJERYA 0,746+0,002 | 0,748 | 0,744
PI-1 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,736+0,011 | 0,748 | 0,725
P1-2 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,747+0,056 | 0,803 | 0,692
PI-3 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,739+0,021 | 0,760 | 0,719
Pl1-4 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,752+0,029 | 0,781 | 0,724
P1-5 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,747+0,055 | 0,802 | 0,692
PI-6 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,756+0,011 | 0,767 | 0,745
PI-7 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,743+0,018 | 0,762 | 0,725
PI-8 Narinder Dhlion — HINDISTAN 0,759+0,014 | 0,773 | 0,745
USA-01 PI 500814 (USDA Kanali ile) - ZAMBIYA | 0,762+0,018 | 0,780 | 0,745
USA-04 PI 534553 (USDA Kanali ile) — SURIYE 0,756+0,023 | 0,779 | 0,732
usa0s | 49125,2 (USDA Kanal ile) - 0,758+0,027 | 0,785 | 0,731
YUNANISTAN
USA-06 PI, 381_838 (USDA Kanalt ile) - 0,788+0,039 | 0,827 | 0,749
HINDISTAN

USA-09 PI1 458736 (USDA Kanali ile) - ARJANTIN | 0,793+0,011 | 0,804 | 0,782
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Cizelge 3.1. devamm Su kabag1 genotipleri, alindig1 lokasyonlar, ortalama genom biiytiliigii ve
giiven aralig1 degerleri

Genotip Giiven arah@
Lokasyon Ortalamaz sh i
no Maks.| Min.

PI1 381822 (USDA Kanali ile) —

USA10 L 0,756+0,008 | 0,764 | 0,748
HINDISTAN

USA-11 PI1 642043 (USDA Kanali ile) — ABD 0,800+0,008 | 0,809 | 0,792
P1280633 (USDA Kanali ile) - GUNEY

USA-12 . 0,757+0,022 | 0,778 | 0,735
AFRIKA

USA-13 PI 491334 (USDA Kanali ile) - ZIMBABVE | 0,767+0,001 | 0,768 | 0,766

USA-14 P1491302 (USDA Kanali ile) - ZIMBABVE | 0,796+0,001 | 0,797 | 0,795

USA-15 PI1 642045 (USDA Kanali ile) — ABD 0,782+0,026 | 0,808 | 0,757

USA-16 PI 194994 (USDA Kanali ile) — ETIYOPYA 0,809+0,056 | 0,864 | 0,753
P1381846 (USDA Kanal ile) —

USA-17 o 0,777+0,008 | 0,785 | 0,769
HINDISTAN

USA-18 PI1379367 (USDA Kanali ile) — SIRBISTAN | 0,768+0,018 | 0,787 | 0,750
P1470260 (USDA Kanal ile) —

USA-19 0,772+0,016 | 0,788 | 0,756
ENDONEZYA

USA-20 P1 491349 (USDA Kanali ile) - ZIMBABVE | 0,771+0,002 | 0,773 | 0,769

USA-21 PI 368640 (USDA Kanali ile) — SIRBISTAN | 0,760+0,010 | 0,770 | 0,750

USA-22 PI 287534 (USDA Kanali ile) — ITALYA 0,790+0,019 | 0,808 | 0,771

USA-23 PI 442368 (USDA Kanali ile) - MEKSIKA 0,772+0,013 | 0,785 | 0,759

USA-24 PI 500828 (USDA Kanali ile) - ZAMBIA 0,777+0,008 | 0,785 | 0,769

VIR1210-1 | St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,774+0,001 | 0,775 | 0,773

VIR1210 |St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,756+0,039 | 0,795 | 0,716

VIR1223 | St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,780+0,017 | 0,797 | 0,763

VIR1239 |St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,744+0,038 | 0,781 | 0,706

VIR1247 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,741+0,019 0,760 | 0,723

VIR1259 |St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA 0,749+0,001 | 0,751 | 0,748

Ortalama 0,770 = 0,016
Maksimum 0,817
Minimum 0,715
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Yapilan analizler sonucunda su kabaklarinin 2C genom biiyiikliikleri 0,817 ile 0,715
pg arasinda degismistir. Ortalama genom biiyiiliigi ise 0,770 pg olarak tespit edilmistir. Baz
cifti olarak bakildiginda 799,03 bp ile 699,27 bp arasinda degismistir. En biiyilk genom
(0,817 pg) Tekirdag ilimizden alinan 59-11 nolu genotipte, en kiigiik genom (0,715 pg) ise
Adana ilimizden alinan 01-18 nolu genotipte tespit edilmistir. Cizelge 3.2° de de gorildiigi
gibi calistigimiz su kabagi genotipleri diger bilinen kabakgil tiirleri ile karsilastirildiginda
ortalama deger agisindan Cucurbita pepo L., C. maxima Duchesne ve C. ficifolia Bouché’ den
kiigiik, C. moschata Duchesne ile benzer ve Cucumis melo L., Citrullus lanatus
Matsum.&Nakai ve Cucumis sativus L.’tan ise biiyiik bir genoma sahip oldugu goériilmektedir.
Hesapladigimiz giiven araliklar agisindan bakildigi zaman ise C. maxima, C. moschata, ve C.

pepo su kabagi ayni biiyiikliikte genoma sahip olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Bilinen bazi kabakgil tiirlerinin genom biiytiklikleri

Tiir ismi Tiirkce Ismi Genom hacmi (pg) | Genom hacmi (mbp)
Cucurbita pepo Yazlik kabak 0,864 845
Cucurbita maxima Kestane kabagi 0,887 868
Cucurbita ficifolia Incir yaprakli kabak 0,933 913
Cucurbita moschata | Bal akabagi 0,708 763
Cucumis melo Kavun 0,460 450
Cucumis sativus Hiyar 0,358 350
Citrullus lanatus Karpuz 0,434 425
Lagenaria siceraria | Su kabag: 0,770" (0,730°) 753" (0,714)°

pg: Piko gram, mbp: mega baz gifti, bu ¢aligmadan edilen sonuglarin ortalamasi (Sisko ve ark.
2003, Achigan-Dako ve ark. 2008)

Achigan-Dako ve ark. (2008) farkli orijinlere ait 366 su kabaginda yaptiklari genom
analizi ¢alismasinda, genom hacminin 2C=0,683-0,776 pg arasinda degistigini bildirmislerdir.
S6z konusu arastiricilarin rapor ettigi ortalama genom hacmi bizim ¢alistiimiz populasyonun
cogunlugu ile ortiisen degerler verdigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari ile s6z konusu
arastiricilarin sonuglart uyum igerisindedir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki
farkliliklarin kullanilan cihaz, standart ve 6rnek hazirlama kosullarindan kaynaklanabilecegini
diisiinmekteyiz.

Sekil 3.1°de su kabagi genotiplerinin genom agirligina gore sayisal daglimi 0,025
pg’lik araliklar ile verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi genotiplerin %881 0,750 pg ile 0,800

pg araliginda bulunmaktadir. 800 pg’in {istiinde genom agirligina sahip 13 adet genotip tespit
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edilirken, 0,750 pg’in altinda genom agirligina sahip olan genotip sayisi ise 28 olmustur.
Farkli iilkelerden temin edilen su kabaklarina ait en kiiclik ve en yiiksek genom agirlig:
degerlerinden yararlanilarak cizilen grafik Sekil 3.2°de verilmistir. Grafikten de anlasildigi

gibi su kabag1 popiilasyonlari1 genom agirlig1 bakimindan birbirine benzemektedirler.
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Sekil 3. 2. Afrika (n=9), Amerika (n=4), Avrupa (n=4), Hindistan (n=14) ve Tiirkiye’ye
(303) ait su kabaklarinin genom agirliklar1 (en kiigiik, en biiyiikk degerler ve
ortalamalar (pg))

Flow sitometride genom biiytikliikleri ve ploidi seviyesi belirlenen genotiplerden 21-

02 ve 27-01’¢ ait histogramlar Sekil 3.3 ve 3.4’de verilmistir. Histogramlarda da gorildiigii
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gibi tepe noktalar1 ¢cok temiz bir sekilde elde edilmistir. Bunun yaninda bazi 6rneklerde kirli
(bulasik) histogramlar da elde edilmistir. Bunlardan 09-04 genotipine ait histogram Sekil 3.5
’de verilmistir. Bu histogramlarda, 6rnek hazirlamadan kaynakli histogramin en solunda su

kabaginin tepe noktasindan 6nce gelen bulasik alan goriilmektedir.
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Sekil 3. 4. 27-01 nolu genotipe ait histogram.
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Sekil 3. 5. 09-04 nolu genotipe ait histogram

Cizelge 3.3’de bitki, meyve ve tohumda Ol¢iilmiis olan bazi degerler ile genom
biiyiikliigii arasindaki korelasyon degerleri verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi oOlgiilen
degerler ile genom biiyiikliigli (pg) arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Korelasyon

katsayilari sifir civarinda hesaplanmaigstir.

Cizelge 3. 3. Bazi meyve ve bitki Ozellikleri ile genom agirligi arasindaki korelasyon
katsayilari (1)

Ana [Dis |Disi Meyve 100
govdelorgancigek [MeyveMeyvelet Tohum [Tohum [Tohum {tohum
cap1 |boyu |boyu boyu [capt |kalinligijuzunlugujgenisligikalinligijagirlig
(cm) ((em) |(cm) |(cm) ((cm) ((mm) (mm) ((mm) (mm) |(9)

Genom agirhigi

(00) 0,018 |0,033/0,004/0,019 -0,027|-0,036 |0,099 |0,136 |0,072 (0,054
PY
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3.2. Kromozom Sayim

Tez calismalart siiresince genom biiytiliikleri ¢alisilan su kabagi genotipleri arasinda
¢ekirdek DNA igerigi agisindan fark tespit edilirse, farkli ¢ekirdek DNA igerigine sahip
genotiplerde kromozom sayimminin da yapilacagi planlanmisti. Achigan-Dako ve ark. (2008)
yaptiklar1 calismada diisiik genom hacmine ve biiylik genom hacmine sahip su kabagi
genotiplerinde (ikiser adet) kromozom sayimi yapmislar ve kromozom sayilar1 arasinda bir
fark tespit etmemislerdir. Ek olarak, kromozomlarin kiiglikliiglinden dolay1 sayimin zahmetli
bir is oldugunu rapor etmislerdir. Buna ragmen en kiigiik genom hacmine ve en biiyiikk genom
hacmine sahip su kabag1 genotiplerinde kromozom sayimi yapmak {izere geng bitkilerden ve
heniiz ¢imlenmis tohumlardan kok &rnekleri alinmistir. Hem Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda hem de Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Istasyonu Laboratuvarlarinda kromozom saymmi c¢aligmalar1 yapilmistir. Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiktesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda kok ucu
meristem dokularinda boliinen hiicreye rastlanamadigi igin kromozom saymak miimkiin
olamamustir. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Laboratuvarlarinda ki kromozom

sayimi denemeleri (yontemde kiiglik modifikasyonlarla) devam etmektedir.

Kapali tohumlu bitkilerden yaklasik %2’sinin genom hacmi rapor edilmis durumdadir
(Leitch ve Bennett 2007, Achigan-Dako ve ark. 2008b). Bu rapor edilen degerlerin bazilarinin
yaklasik hesaplamalar ile rapor edildigi bazilarinin ise kullanilan metodlardan kaynakli eksik
bilgi verdigi literatiirler tarafindan iddia edilmektedir (Bennett 1998, Hanson ve ark. 2003,
Dolezel ve Bartos™ 2005). Cucurbitaceae familyasinda genom hacmi rapor edilen baz tiirler
Citrullus, Cucumis, Cucurbita, Lagenaria and Bryonia (Barlow 1975, Ingle ve ark. 1975,
Ramachandran ve Narayan 1985, Arumuganathan ve Earle 1991, Chattopadhyay ve Sharma
1991). Ingle ve ark. (1975) tarafindan 2C=1,4 pg olarak bildirilen Lagenaria siceraria nin
genomu Achigan-Dako ve ark. (2008b) tarafindan 0,734 olarak rapor edilmistir ve bu deger
bu ¢aligmada elde edilen sonuglar ile de ortiismektedir. Ingle ve ark. (1975) “in rapor ettigi 2C
degerinin bizim ve Achigan-Dako ve ark. (2008b)’1n sonuglart ile biiyiik fark gostermesi Ingle
ve ark. (1975)’un kullandig1 “Feulgen photometry karsilagtirma” ydnteminin hata payimna
baglanabilir (Greilhuber 1998, 2005, Kron ve ark. 2007). Lagenaria tiiriiniin 2C degerini
belirlemede Achigan-Dako ve ark. (2008b) ve bizim kullandigimiz flow sitometri yonteminin
giivenilir bir yontem olmasi, ¢ok sayida genotipin kullanilmasi ve ¢ok sayida 6l¢lim yapilmasi
hata payni azaltmakla birlikte, bizim ve Achigan-Dako ve ark. (2008b) rapor ettigi 2C
degerlerinin dogru genom hacimleri oldugunu gostermektedir. Achigan-Dako ve ark.
(2008b)’un ve bizim degerlerimiz arasindaki farkin laboratuvar kosullar1 ve kullanilan
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standartlardan (bizim ¢alismamiz da 2C degeri 1 pg olan Oryza sativa L. (¢eltik — piring)
kullanilirken, diger calismada 2C degeri 1,67 pg olan Raphanus sativus L. (Turp)
kullanilmigtir) kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Calisilan su kabaklarmin 2C degerleri arasinda %12 civarinda (0,817-0,715 pg/2C)
farklilik tespit edilmistir. Achigan-Dako ve ark. (2008b) da ayn1 varyasyon degerini (0,776-
0,683 pg/2C) tespit etmislerdir. Dolezel ve Bartos™ (2005) flow sitometri yontemini farkli
yonlerden degerlendirmisler ve flow sitometri ile tiir i¢i varyasyonun belirlenmesinin énemsiz
bir i olmadigini rapor etmislerdir. Flow sitometri ile yapilan g¢alismalarda Hordeum
marinum subsp. marinum (Jakob ve ark. 2004)’da, Arabidopsis thaliana (Schmuths ve ark.
2004)’da, ve Festuca pallens (S'marda ve Bures® 2006)’de tir i¢i 2C degerlerinde
varyasyonlar rapor edilmistir. Achigan-Dako ve ark. (2008b)’ diisiik ve yiiksek 2C degerine
sahip genotiplerde (5 genotip) kromozom sayimlar1 yapmislardir ve kromozom sayilarinda
fark tespit etmemislerdir. Genom hacmindeki farkliliginin muhtemel B kromozomu varligina
baglanabilecegini spekiile etmislerdir. Ancak su kabaklarinda heniiz B kromozomu varligi
rapor edilmis bir bilgi degildir. Poggio ve ark. (1998) genom hacimdeki farkliliklar1 (1)
polyploidi, (2) aneuploidi, (3) hetorocromatin miktarindaki varyasyon (4) B kromozomu
olusumu, (5) kromozom pargalarinin duplikasyonu/kopmalari ve (6) tekrarlanan dizilimlerin

sayisindaki farkliliklar ile agiklanabilecegini rapor etmistir.

Su kabaklarimin alindiklar1 bolgelere gore 2C degeri agisindan bir farklilagma tespit
edilmemistir. Daha 6nce yiiriitiilmiis olan 1110117 nolu projede iiretilmis olan kok bogazi
cap1, meyve Olgiileri ve tohum olg¢iileri ile 2C degerleri arasindaki korelasyonlar hesaplanmis
ve anlaml bir iligki tespit edilememistir. Bizim sonug¢larimiza benzer sekilde Achigan-Dako
ve ark. (2008b) da tohum agirliklari, tohum olgiileri ile 2C degerleri arasinda 6nemli bir iliski
tespit edememislerdir. Bizim calistigimiz popiilasyonda tohum ebatlar1 ve meyve ebatlari
acisindan ¢ok farkli genotipler bulunmaktadir. Yapilan g¢alisma ile bu farkliligin ploidi
seviyesi veya genom hacminden kaynaklanmadig tespit edilmistir. Bu varyasyonlarin genom
icindeki farklilagsmalardan oldugu disilintilmektedir. Bu konudaki c¢aligmalar {izerine

yogunlasilmas1 gerekmektedir.
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4. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alismada iilkemiz gen kaynaklarinda bulunan su kabaklarinin genom
hacmi ve ploidi seviyeleri belirlenmistir.

Calismada kullanilan su kabagi genotiplerinin genom biiyiikliikleri 0,715-0,817 pg
arasinda degismistir. En kii¢iik genom hacmi Adana ilimizden alinan 01-18 nolu genotipte
tespit edilirken, en biiyilk genom hacmi Tekirdag ilimizden aliman 59-11 nolu genotipte
Olciilmiistiir.

Calismada kullanilan ve ploidi seviyeleri belirlenen su kabagi genotiplerinin en kiigiik
genoma sahip olan ile en biiylik genoma sahip olan arasinda yaklasik %12°lik bir fark tespit
edilmistir.

Su kabag1 genotipleri arasinda genom hacmi biiytikliigii bakimindan alindiklar1 bolge
veya lilkeye bagli olarak bir gruplanma goriilmemistir.

Calismada kullanilan su kabag1 genotipleri arasinda genom biiyiikliigli a¢isindan ciddi
bir farkin olmamasi1 ve varyasyon degerinin %12 olmasi bizi ploidi diizeylerinin ayn1 oldugu
sonucuna gotiirmektedir. Ploidi diizeyleri arasinda fark olsaydi ya da poliploidi s6z konusu
olsaydi bazi su kabaklarinin genom biiyiikliiklerinde katlanmalar goriilmeliydi. Dolayisiyla
iilkemiz su kabagi genetik kaynaklarinda bulunan genotiplerin arasinda ploidi seviyesi
acisindan fark bulunmamaistir. Biitiin genotipler diploid olarak tespit edilmistir.

Farkli yontemler denenmesine ragmen kromozom sayimi yapilamamaistir.

Farkl1 ve yeni yontemler kullanilarak u¢ degerlere sahip bazi su kabagi genotiplerinin
kromozomlar1 sayilmali, kromozom sekilleri tespit edilmeli ve literatiirde eksik olan bu bilgi

arastiricilarin kullanimina sunulmalidir.
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Ek 1. Arastirmada kullandigimiz su kabagi genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
47745 Yavuzeli — Gaziantep

47765 Yavuzeli — Gaziantep

01-02 Camlica koyti, Yiregir — ADANA

01-04 Emelcik Koy, Karaisali — ADANA

01-05 Toktamis Kdyii, Ceyhan — ADANA

01-07 Emelcik Koy, Karaisali — ADANA

01-11 Yeniyayla Koyii, Kozan — ADANA

01-12 Karatas Yolu — ADANA

01-13 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA

01-14 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. Bol. - ADANA
01-15 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. Bol. - ADANA
01-16 Birecik — SANLIURFA

01-17 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. Bol. - ADANA
01-18 C. U. Ziraat Fak. Bahge Bit. B5l. - ADANA
01-19 C. U. Ziraat Fak. Bahce Bit. B5l. - ADANA
03-01 Seyidler, Isgehisar — Afyonkarahisar

07-01 Uzunodz Koyii, Alanya — ANTALYA

07-02 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA

07-03 Mescit Koyii, Alanya— ANTALYA
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
07-04 Mahmutlar, Alanya— ANTALYA
07-05 Dim ¢ay1, Alanya— ANTALYA
07-06 Dim ¢ay1, Alanya— ANTALYA
07-08 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA
07-09 Okurcalar, Alanya— ANTALYA
07-10 Gozikigikli Koy, Alanya — ANTALYA
07-11 Oba, Alanya— ANTALYA
07-12 Oba, Alanya— ANTALYA
07-13 Uzundz Koyii, Alanya— ANTALYA
07-14 Uzundz Koyii, Alanya — ANTALYA
07-15 Mahmutlar, Alanya— ANTALYA
07-16 Payallar, Alanya — ANTALYA
07-17 Ulugiiney, Alanya— ANTALYA
07-18 Oba, Alanya— ANTALYA
07-19 Payallar, Alanya — ANTALYA
07-20 Afsallar, Alanya — ANTALYA
07-22 Incekum, Alanya — ANTALYA
07-23 Uzundz Koyii, Alanya— ANTALYA
07-25 Payallar, Alanya— ANTALYA
07-27 Alarahan, Alanya— ANTALYA
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindigi Yer
07-28 Payallar, Alanya — ANTALYA
07-29 Gozikigiikli Koyti, Alanya— ANTALYA
07-31 Karakese, Alanya— ANTALYA
07-33 Mavikent, Kumluca— ANTALYA
07-35 Sahin Tepesi, Kumluca - ANTALYA
07-42 Turuncova, Finike — ANTALYA
07-44 Yenimahalle, Kumluca — ANTALYA
07-45 Sahin Tepesi, Kumluca - ANTALYA
07-46 Hasyurt, Finike — Antalya
07-47 Camkoy, Pinarli Beldesi — ANTALYA
07-48 Camkdy, Pinarli Beldesi — ANTALYA
07-49 Camkoy, Pinarli Beldesi — ANTALYA
08-01 Hizirh Kéyii - ARTVIN
08-02 Tepekdy, Savsat — ARTVIN
09-01 Horsunlu Girisi — AYDIN
09-03 Hallaglar Koyii — AYDIN
09-04 Karpuzlu Koyii — AYDIN
10-01 Gonen — BALIKESIR
10-02 Gonen — BALIKESIR
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindid: Yer
10-03 Balya — BALIKESIR
10-04 Erdek, Bandirma — BALIKESIR
15-01 Merkez — BURDUR
15-02 Merkez — BURDUR
15-03 Merkez - BURDUR
15-04 Merkez — BURDUR
15-05 Merkez — BURDUR
16-01 iznik — BURSA
16-02 Iznik — BURSA
16-04 Mustafa Kemal Pasa — BURSA
16-05 Cerkesli, Iznik - BURSA
16-06 Cerkesli, Iznik — BURSA
16-07 Orhaneli - BURSA
16-08 Orhaneli — BURSA
16-09 Camoluk, Iznik — BURSA
16-10 Camoluk, iznik — BURSA
16-12 Goriikle Beldesi — BURSA
16-13 Goriikle Beldesi — BURSA
17-01 Can — CANAKKALE
17-02 Can — CANAKKALE
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig Yer
19-02 Iskilip Merkez — CORUM
19-03 Iskilip Merkez — CORUM
20-01 Kaleici (Attar) — DENIZLI
20-02 Hisarkoyii — DENIZLI
20-03 Biiyiik Karc1 Kyii — DENIZLI
20-04 Biiyiik Karc1 Koyii (Kahveci) — DENIZLI
20-05 Tavas (Merkez) — DENIZLI
20-07 Biiyiik Karc1 Koyii — DENIZLI
21-01 Lice Merkez — DIYARBAKIR
21-02 Cmar llgesi - Sekerdren K. Aboris Mezras1 — DIYARBAKIR
21-04 Silbe Koyii — DIYARBAKIR
22-01 Necatiye Koyii, Hafsa — EDIRNE
23-02 Yurtbas1 Koyii — ELAZIG
23-03 Yurtbas1 Koyii — ELAZIG
23-04 Yurtbas1 Koyii — ELAZIG
23-27 Yukari Palu Mahallesi, Palu — ELAZIG
26-06 Inénii Tlge Tarim Miid. — ESKISEHIR
27-01 Mevliit Koyii, Nurdagi — GAZIANTEP
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabagi genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
27-02 Kamish Kdyii, Islabiye — GAZIANTEP
27-03 Yesilova Kdyii, Nurdagi — GAZIANTEP
27-05 Bostanci Koyii, Merkez — GAZIANTEP
27-07 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP
27-08 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP
27-09 Oguzeli Merkez — GAZIANTEP
27-10 Aceroba Kdyii — GAZIANTEP
27-11 Yamacoba Koyii — GAZIANTEP
27-12 Tinazdere Koyii, Oguzeli — GAZIANTEP
27-13 Eski Et Hali, Merkez — GAZIANTEP
27-14 Fistik Aras. Ens. Bah., Merkez — GAZIANTEP
28-01 Sagca Koyii — GIRESUN
28-03 Merkez — GIRESUN
28-04 Koglu kdyii, Yaglidere - GIRESUN
28-05 Gurcali Kodyii, Yaghdere — GIRESUN
31-01 Kizlarcayi, Erzin — HATAY
31-02 Kuyluk Koy, Erzin —- HATAY
31-03 Gokdere Koyl Erzin — HATAY
31-04 Baglamis Kdyii, Erzin — HATAY
31-05 Gokdere Koyt, Erzin — HATAY
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
31-06 Fidanl Kdyii, Samandag — HATAY
31-07 Fidanl Koyii, Samandag — HATAY
31-08 Biiyiik Cat Koyii, Samandag — HATAY
31-09 Karaagag, Iskenderun — HATAY
31-10 Arsuz Merkez — HATAY
31-11 Serinyol Merkez - HATAY
31-14 Soguksu Koy, Kirikhan — HATAY
31-15 Topbogazi , Kirikhan — HATAY
31-16 Aktepe — Hatay
31-18 Aktepe — HATAY
31-19 Soguksu Kdyii, Kirtkhan — HATAY
31-22 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY
31-24 Komiirgukuru, Belen — HATAY
31-27 Alahan Koyi, Antakya — HATAY
31-33 Soguksu Koyii, Kirtkhan — HATAY
31-34 Ekinciler Besdesi — HATAY
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alndig Yer
31-36 Kuzuculu, Dortyol - HATAY
31-37 Kuyuluk, Erzin — HATAY
31-38 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY
31-39 Biiylikcat Koyii, Samandag — HATAY
31-40 Baslamis Koyii, Erzin — HATAY
31-41 Karaagag, Iskenderun — HATAY
31-42 Karadurmuslu, Kirikhan — HATAY
31-43 Merkez, Hassa — HATAY
31-45 Bintag, Hassa — HATAY
31-50 Y oncadiizii Kdyii, Erzin — HATAY
32-01 Merkez — ISPARTA
33-01 Elvanl Koyii, Erdemli - MERSIN
33-02 Karakaya K&y, Silifke — MERSIN
33-03 Keben Koy, Silifke - MERSIN
33-04 Akkuyu Koyii, Erdemli — MERSIN
33-05 Sazbas1 Kdyii, Erdemli —- MERSIN
33-06 Kapish Koy, Silitke - MERSIN
33-07 Elvanl Koyii, Erdemli - MERSIN
33-08 Eksiler Koyii, Silifke - MERSIN
33-09 Elvanli Koyii, Erdemli —- MERSIN
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabagi genotipleri

Genotip no Alindigr Yer
33-10 Alacadren Koyii, Erdemli —- MERSIN
33-11 Haramsali Koyii, Erdemli —- MERSIN
33-12 Cefttepesi, Erdemli — MERSIN
33-13 Piarbasi Kdyii, ERDEMLI — MERSIN
33-15 Kizkalesi, Silifke —- MERSIN
33-17 Elvanli Koyii, Erdemli —- MERSIN
33-18 Elvanl Koyii, Erdemli — MERSIN
33-19 Narlikuyu, Silifke - MERSIN
33-21 Atakent, Silifke —- MERSIN
33-23 Fakili Kyii, Erdemli — MERSIN
33-24 Kapish Koy, Silitke - MERSIN
33-25 Ulupiar Koyii, Giilnar - MERSIN
33-26 Keben Koyii, Silitke - MERSIN
33-27 Degirmendere, Silifke — MERSIN
33-29 Ulupinar Koyii, Giilnar - MERSIN
33-30 Tomiik — Mersin
33-31 Keben Koy, Silifke - MERSIN
33-34 Fakili Kdyii, Erdemli — MERSIN
33-35 Elvanl Koyii, Erdemli - MERSIN
33-37 Kayaci, Erdemli - MERSIN
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig Yer

33-38 Kayaci, Erdemli — MERSIN
33-39 Kayac1, Erdemli —- MERSIN
33-40 Elvanl Koyii, Erdemli — MERSIN
33-41 Cerci Koyii - Erdemli - MERSIN
33-42 Fatih Mah., Erdemli — MERSIN
33-43 Fakili Kyii, Erdemli — MERSIN
33-44 Adanalioglu — MERSIN

33-45 Adanalioglu — MERSIN

33-47 Ulupinar Kdyii, Giilnar - MERSIN
33-48 Kargipinar1 — MERSIN

33-49 Anamur — MERSIN

33-50 Tarsus Merkez — MERSIN

33-57 Tarsus Merkez — MERSIN

34-02 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL
34-03 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL
34-04 Pendik, Kurtkdy — ISTANBUL
35- 01 Sirince, Selguk — IZMIR

35-02 Odemis — IZMIR

35-04 Sirince — IZMIR
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabagi genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
35-05 Sirince — IZMIR
35-06 Sirince — IZMIR
35-10 Sirince — IZMIR
37-02 Merkez — KASTAMONU
37-03 Merkez — KASTAMONU
38-01 Yesilhisar - KAYSERI
38-03 Cirkalan K&yii — KAYSERI
38-04 Yesilhisar - KAYSERI
38-05 Cirkalan Koyii — KAYSERI
38-06 Merkez Dalyan Balikgis1 — KAYSERI
38-07 Diiven Kasabasi, Karasinan — KAYSERI
39-01 Babaeski, Haznedar - KIRKLARELI
41-01 Balcik Koyii, Gebze - KOCAELI
42-01 Halkapinar , Egerli - KONYA
42-04 Merkez - KONYA
42-05 Merkez - KONYA
42-09 Sebzehali, Eregli - KONYA
42-10 Yukariagil, Hadim — KONYA
42-11 Yukariagil, Hadim — KONYA
43-02 Merkez, Simav — KUTAHYA
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
43-04 Merkez, Simav - KUTAHYA
44-01 Kirlangi¢c Koyl, Merkez — MALATYA
44-02 Kirlangic Koytli, Merkez — MALATYA
45-01 Bagyolu Koyii — MANISA
45-02 Bagyolu Kdyii — MANISA
45-03 Bagyolu Kdyii — MANISA
45-04 Bagyolu Kdyii — MANISA
45-06 Bagyolu Koyii — MANISA
45-07 Kiran Ciftligi —- MANISA
45-08 Bagyolu Koyii — MANISA
46-01 Bektasli Koyii, Andirin - KMARAS
46-02 Yesilova Beldesi, Andirin - KMARAS
46-04 Suluyayla - K MARAS
46-05 Yesilyore - KMARAS
46-06 Karbasan - K. MARAS
46-07 Kenli Koyii - KMARAS
46-08 Beyoglu, Tirkoglu - KMARAS
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig Yer

46-11 Dongele Beldesi - KMARAS

46-12 Dongele Beldesi - KMARAS

46-13 Topcali Koyii - KMARAS

46-14 Jandarmali - KMARAS

46-15 Merkez - KMARAS

46-16 Kayseri Girigi 10 km. - KMARAS
46-17 Kayseri Girigi 10 km. - KMARAS
46-18 Tekir Alacayir, Cuma KASIK - KMARAS
47-02 Nusaybin Merkez - MARDIN

47-03 Mardin - Midyat Aras1 Yesilli - MARDIN
47-04 Konyali Kdyii, Midyat - MARDIN
47-05 Akarsu Beldesi, Nusaybin —- MARDIN
48-01 Kemer, Fethiye - MUGLA

48-04 Saklikent, Fethiye - MUGLA

48-05 Saklikent, Fethiye - MUGLA

48-06 Saklikent, Fethiye - MUGLA

48-07 Saklikent, Fethiye - MUGLA

48-09 Ortaca - MUGLA

48-10 Koycegiz, Merkez — MUGLA

48-11 Yesilyurt - MUGLA

60




Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindid: Yer
48-13 Yesilyurt - MUGLA
50-01 Ortahisar - NEVSEHIR
50-04 Ortahisar — NEVSEHIR
51-01 Bor Manastir Mevkii — NIGDE
53-02 Irmak Yenikdy — RIZE
54-01 Geyve — ADAPAZARI
55-01 Karadeniz Tarimsal Aragtirma - SAMSUN
55-02 Karadeniz Tarimsal Arastirma - SAMSUN
55-03 Merkez — SAMSUN
55-06 Tekkekdy, Sartyurt — SAMSUN
55-07 Cakirlar Mevkii, Atakum Ilcesi — SAMSUN
55-10 Merkez — SAMSUN
56-01 Dogan Kdyii, Pervari — SIIRT
59-03 Altinova — TEKIRDAG
59-04 Altinova — TEKIRDAG
59-05 Merkez — TEKIRDAG
59-07 Altinova — TEKIRDAG
59-11 Merkez, Banarli — TEKIRDAG
60-02 Biiyiik Yildiz Koyii — TOKAT
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alndig Yer
60-03 Glizeldere Koyii — TOKAT
60-06 Bahce Bas1i — TOKAT
62-01 Merkez Gedikli Koyii — TUNCELI
62-03 Merkez Gedikli Kéyii — TUNCELI
63-04 Merkez - Camlidere Koyii — SANLIURFA
63-05 Merze Koyii, Siverek — SANLIURFA
63-07 Bucak Koyii, Siverek — SANLIURFA
63-08 Boydere Kdyii, Merkez — SANLIURFA
63-09 Sebze Hali 2 - SANLIURFA
63-11 Sultantepe Koy, Merkez — SANLIURFA
63-12 Karabas Koyti, Birecik — SANLIURFA
63-13 Seldek Mah., Yeni Halfeti —- SANLIURFA
63-14 Yesilozen Koy, Halfeti — SANLIURFA
63-16 Sultantepe Koyii, Merkez — SANLIURFA
63-17 Konuklu Koyii, Merkez — SANLIURFA
64-01 Sivasli — USAK
64-03 Sivashi — USAK
64-06 Hallaglar koyti, Banas — USAK
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig Yer
64-07 Kizilcasogiit, Banas — USAK
64-08 Kizilcasogiit, Banas — USAK
66-01 Merkez — YOZGAT
66-02 Bogazliyan, Devecipmar — YOZGAT
66-03 Bogazliyan, Devecipinar — YOZGAT
66-04 Bogazliyan, Beloren — YOZGAT
70-01 Molluca kdyii — KARAMAN
70-03 [Narlidere Koyii — KARAMAN
70-04 Narlidere Koyii — KARAMAN
70-05 [Narlidere Koyii — KARAMAN
70-08 Tepebasi koyii, Ermenek — KARAMAN
72-01 Ozler Koyii, Gerciis —- BATMAN
72-02 Ozler Koyii, Gerciis —- BATMAN
73-03 SIRNAK
73-04 SIRNAK
73-05 Kasrin Bogazi, Cizre — SIRNAK
77-01 Elmalik, Merkez — YALOVA
79-01 Merkez - KILIS
79-03 Sazgm Koyii, Erbeyli — KILIS
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
79-04 Sazgin Koyii 2, Erbeyli — KILIS
80-01 Dogancilar Kéyii, Kadirli - OSMANIYE
80-02 Akarcali Kdyii, Kadirli - OSMANIYE
80-03 Akarcali Koyii, Kadirli - OSMANIYE
80-04 Dereli Koyii — OSMANIYE
MACIS Ticari hibrit
NJR-01 NIJERYA
PI-1 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-2 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-3 Narinder Dhlion — HINDISTAN
Pl-4 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-5 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-6 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-7 Narinder Dhlion — HINDISTAN
PI-8 Narinder Dhlion — HINDISTAN
USA-01 Pl 500814 (USDA Kanali ile) - ZAMBIYA
USA-04 PI 534553 (USDA Kanali ile) - SURIYE
USA-05 PI1491252 (USDA Kanali ile) - YUNANISTAN
USA-06 PI 381838 (USDA Kanali ile) - HINDISTAN
USA-09 PI1458736 (USDA Kanali ile) - ARJANTIN
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Ek 1 devami. Arastirmada kullandigimiz su kabag1 genotipleri

Genotip no Alindig1 Yer
USA10 P1 381822 (USDA Kanali ile) - HINDISTAN
USA-11 PI 642043 (USDA Kanali ile) - ABD
USA-12 PI 280633 (USDA Kanali ile) - GUNEY AFRIKA
USA-13 P1 491334 (USDA Kanali ile) - ZIMBABVE
USA-14 PI 491302 (USDA Kanal ile) — ZIMBABVE
USA-15 PI 642045 (USDA Kanal1 ile) - ABD
USA-16 PI 194994 (USDA Kanali ile) - ETIYOPYA
USA-17 P1 381846 (USDA Kanali ile) - HINDISTAN
USA-18 P1379367 (USDA Kanali ile) — SIRBISTAN
USA-19 P1470260 (USDA Kanali ile) - ENDONEZYA
USA-20 P1 491349 (USDA Kanali ile) - ZIMBABVE
USA-21 P1 368640 (USDA Kanali ile) — SIRBISTAN
USA-22 P1 287534 (USDA Kanali ile) — ITALYA
USA-23 P1 442368 (USDA Kanali ile) - MEKSIKA
USA-24 P1 500828 (USDA Kanali ile) - ZAMBIA
VVIR1210-1 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
VIR1210 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
VIR1223 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
VIR1239 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
VIR1247 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
VVIR1259 St. Petersburg Gen Bankasi — RUSYA
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