
T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BAHÇE BĠTKĠLERĠ ANABĠLĠM DALI 

 
KIRGIZĠSTAN ORĠJĠNLĠ BAZI ELMA 

GENOTĠPLERĠNDEKĠ UYUġMAZLIK DURUMUNUN 

MOLEKÜLER MARKIR TEKNĠĞĠ ĠLE BELĠRLENMESĠ 

 
Hazırlayan 

Levent ÖZER 

 
DanıĢman 

Prof. Dr. Aydın UZUN 

 
Yüksek Lisans Tezi 

 
Haziran 2019 

KAYSERĠ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BAHÇE BĠTKĠLERĠ ANABĠLĠM DALI 

 
KIRGIZĠSTAN ORĠJĠNLĠ BAZI ELMA 

GENOTĠPLERĠNDEKĠ UYUġMAZLIK DURUMUNUN 

MOLEKÜLER MARKIR TEKNĠĞĠ ĠLE BELĠRLENMESĠ 

 
(Yüksek Lisans Tezi) 

 
Hazırlayan 

Levent ÖZER 

 
DanıĢman 

Prof. Dr. Aydın UZUN 

 
Haziran 2019 

KAYSERĠ 









iv 

TEġEKKÜR 

 

Yüksek lisans eğitimime baĢladığım andan itibaren bana yol gösterip, tez konumu 

belirlememde, yazmamda, çalıĢmaların yürütülmesinde yol gösterici olan, sabırla 

dinleyen ve maddi manevi desteğini esirgemeyen çok değerli hocam Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. Aydın 

UZUN‟a içtenlikle teĢekkürlerimi sunarım. 

 

ÇalıĢmam sırasında sürekli bilgilerine ve yönlendirmelerine baĢvurduğum Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Öğretim Üyesi Dr. Öğr. Üyesi 

Hasan PINAR hocam‟a teĢekkür ederim. 

 

Tezim boyunca laboratuvar çalıĢmalarında benden desteğini esirgemeyen Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü ArĢ. Gör. Mehmet YAMAN‟a 

teĢekkür ederim. 

 

Arazi ve laboratuvar çalıĢmalarında yardımlarına minnettar olduğum çok değerli 

laboratuvar ekip çalıĢanlarına teĢekkür ederim. 

Son olarak her zaman yanımda olan bana maddi ve manevi olarak destek olan aileme 

teĢekkür ederim. 

 

Levent ÖZER 

Haziran 2019, KAYSERĠ 

 

  



v 

KIRGIZĠSTAN ORĠJĠNLĠ BAZI ELMA GENOTĠPLERĠNDEKĠ UYUġMAZLIK 

DURUMUNUN MOLEKÜLER MARKIR TEKNĠĞĠ ĠLE BELĠRLENMESĠ 
 

Levent ÖZER 
 

Erciyes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi, Haziran 2019 

DanıĢman: Prof. Dr. Aydın UZUN 

 

ÖZET 

 

Bu çalıĢmada Kırgızistan‟ın bazı bölgelerinden toplanan farklı elma çeĢit ve 

genotiplerinde uyuĢmazlık allellerinin (s allel) belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Kullanılan 

elma materyalleri 4 farklı türe ait olup (M. domestica, M. kirghisorum, M. sieversii, M. 

niedzwetzkyana), toplamda 137 genotip çalıĢma kapsamında değerlendirilmiĢtir. 

Yapılan moleküler çalıĢmalar ile 11 s allel primerinde skorlanabilir bant elde edilmiĢ 

olup, bu primerlere ait bantlar 210±50 bp ile 700±+50 bp arasında değiĢim göstermiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre genotiplerde en fazla S46 alleli bulunmaktadır. Sonuç olarak 

elma koleksiyon bahçesinde yer alan genotiplerin ve farklı türlerin S allel durumunun 

belirlenmesi, bu materyaller ile yapılacak ıslah çalıĢmalarında ve tozlayıcı belirleme 

amacıyla yol gösterici nitelik taĢımaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler:  elma, Kırgızistan, s allel, uyuĢmazlık 
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ABSTRACT 

 

 

In this study, it was aimed to determine the incompatibility alleles (s alleles) in different 

apple species and genotypes collected from some regions of Kyrgyzstan. The apple 

materials used belong to 4 different species (M. domestica, M. kirghisorum, M. 

sieversii, M. niedzwetzkyana and) and a total of 137 genotypes were evaluated in the 

study. Molecular studies revealed a scoreable band of 11 s allele primer, and bands of 

these primers ranged from 210 ± 50 bp to 700 ± + 50 bp. According to the results of the 

study, most genotypes have the S46 allele. As a result, the determination of the 

genotypes and the allelic status of different species in the apple collection garden is 

guiding in the improvement studies. 

 

Keywords: apple, Kyrgyzstan, s allele, incompatibility 
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GĠRĠġ 

 

Tüm dünyada ekonomik anlamda yetiĢtiriciliği ve ticareti yapılan en önemli 

meyvelerden biri de elmadır. Elma, son yıllarda yetiĢtiricilik teknikleri ve yeni çeĢitlerin 

geliĢtirilmesi kadar, ticareti alandaki konumu ile de ayrıcalık kazanan bir meyve 

olmuĢtur. (Gündüz, 1997). 

 

Kültüre ne zaman alındığı bilinmemekle birlikte, Asya ve Avrupa‟da tarih öncesi 

çağlarda bile yetiĢtirildiği bilinen elma ılıman iklim meyveleri arasında yer almaktadır. 

1883 yılında yayınlanan “L ‟Origine des Plantes Cultivees‟‟ adlı eserde Dioscorides. 

Theophrastus gibi eski tarihçilerin belirlemelerine göre Çin‟deki kayıtlar, arkeolojik ve 

etnolojik bulgular bu meyve türünün 4000 yıldan daha fazla bir zamandan beri kültüre 

alınmıĢ olabileceğini iĢaret etmektedir (Özçağıran ve ark., 2004). 

 

Kültür elması olarak bilinen Malus domestica Borkh Plantae aleminde, Magnoliophyta 

sınıfında, Rosales familyasında, Malus cinsi içerisinde yer alamaktadır (Anonim, 

2011a). 

 

Avrupa kıtasında elmanın yayılma alanı, Kuzey Ġskandinav yarım adasının güney 

kısımlarına kadar uzanmaktadır. Danimarka‟da 58. Ġsveç‟te ise 60. kuzey enlem 

derecesinde elma ekonomik anlamda yetiĢtirilmektedir. Buna karĢılık Avrupa‟nın 

güneyinde 35. enlem derecesine kadar inmektedir. Elma bu enlem derecesinin altında, 

ancak yüksek yerlerde yetiĢtirilmektedir (Özçağıran ve ark., 2004). 

 

Kültür elması, dünyanın soğuk ve ılıman bölgelerinin yetiĢtirilen önemli meyve 

türlerinden biridir. Bu meyvenin kendi anavatanı Orta Asya‟nın Türkistan bölgesi olup 

tüm dünyaya buradan hayvanlar aracılığı ile taĢındığı sanılmaktadır. Daha sonraları 

insanlar tarafından dünyanın farklı bölgelerine yayılmıĢtır (Harris ve ark., 2002). 
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Afrika‟da kuzeyde Fas‟ta, güneyde Güney Afrika Cumhuriyeti‟nde elma önem 

kazanmıĢtır. Kuzey ve Güney Afrika, Orta Amerika‟nın yüksek kısımları, Yeni Zelanda 

ve Avustralya önemli elma üretim merkezleri haline gelmiĢtir (Özçağıran ve ark., 2004). 

 

Türkiye, dünyada sayılı elma üreticisi ülkeler arasında ön sıralarda yer almaktadır. Orta 

Anadolu‟nun bazı step bölgeleri, Doğu Anadolu‟nun vejetasyon periyodu çok kısa, 

kıĢları çok soğuk olan bölgeleri, kıĢları ılık, yazları sıcak Akdeniz kıyı Ģeridi, yazları 

çok sıcak ve kurak Güneydoğu Anadolu Bölgesi dıĢında kalan her yerde elma 

yetiĢtiriciliği yapılabilmektedir. Ġç Anadolu Bölgesinde de akarsu vadilerinde elma 

yetiĢtiriciliği yapılabilmektedir. Türkiye‟de elma üretiminin yüksek ve yetiĢtirme 

bölgelerinin yaygın olması Anadolu‟nun elma ekolojisine sahip olmasından 

kaynaklanmaktadır (KaĢka, 1997). Ülkemizde en fazla yetiĢtirilen elma çeĢitleri, 

sırasıyla Amasya, Starking Delicious, Golden Delicious, Starkrimson, Starkspur 

Golden, Granny Smith‟tir.1980‟lere kadar sofralık tüketime konu olan ve 1960‟larda en 

yaygın çeĢitler olan Red Delicious, Granny Smith, Golden Delicious giderek 

popülaritesini yitirmeye ve yerini Gala, Royal Gala, Fuji, Braeburn, Jonagold ve Elstar 

gibi çeĢitlere bırakmaya baĢlamıĢtır (Gündüz, 1997; KaĢka, 1997). 

 

Dünya elma üretimi yıllar bazında giderek artıĢ göstermektedir. 2008 yılında 

69.041.332 ton olan üretim değeri yaklaĢık olarak %20 artıĢ göstererek verilerine göre 

yaklaĢık 83 milyon tona ulaĢmıĢtır (FAO, 2017) 

 

Tablo 1.1. 2008-2017 yılları arası dünya elma üretimi (FAO, 2017) 

Yıl 
Üretim Miktarı 

(milyon ton) 

2008 69.04 

2009 71.64 

2010 71.19 

2011 77.08 

2012 78.61 

2013 82.84 

2014 85.47 

2015 82.4 

2016 85.20 

2017 83.13 
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Tablo 1.2. 2017 yılında dünya elma üretiminde önde gelen ülkeler (FAO, 2017) 

Ülke Üretim (milyon ton) 

Çin 41.39 

ABD 5.17 

Türkiye 3.03 

Polonya 2.44 

Hindistan 2.26 

Ġran 2.09 

Ġtalya 1.92 

ġili 1.76 

Fransa 1.71 

Rusya 1.63 

   

Dünya üretiminde en büyük pay 41.390.000 ton ile Çin‟e aittir. Ülkemiz ise bu üretimde 

yaklaĢık 3 milyon ton üretim değeri ile 3. Sırada yer almaktadır (FAO, 2017). 

 

Tablo 1.3. 2017 yılında Türkiye elma üretiminde önde gelen iller (TÜĠK, 2017) 

Ġl Üretim (bin ton) 

Isparta 617.3 

Karaman 497.7 

Niğde 327.8 

Antalya 272.5 

Denizli 142.7 

Kayseri 126.8 

Çanakkale 101.8 

Mersin 96.4 

KahramanmaraĢ 80.5 

Konya 75.9 

 

Elma, ülkemizin hemen hemen her bölgesinde yetiĢtirilebilen bir meyvedir. Elma 

yetiĢtiriciliğinin ülkemiz meyveciliğinde üretim miktarı, ağaç sayısı ve toplam 

ekonomik değeri bakımından önemli bir yeri bulunmaktadır. Türkiye elma üretiminde 

Isparta, Karaman, Niğde ilk üç sırayı oluĢturmaktadır. Öte yandan elma üretiminde 

Kayseri‟de 126.829 ton ile önemli bir konuma sahiptir (TÜĠK, 2017). 
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Ülkemizde elma üretimi yüksek miktarda olmasına rağmen ihraç edilen miktar % 5‟i 

geçmemektedir. Elma yetiĢtiriciliğinin dünya pazarları isteklerine uygun Ģekilde, 

düzenli ve bakımlı bahçelerde, kaliteli ve verimli çeĢitlerle yapılması, iç tüketim ve dıĢ 

satıma büyük katkılar sağlayacaktır. 

 

Kendine uyuĢmazlığın görüldüğü elma çeĢitlerinde tozlayıcı çeĢit kullanılması verim 

için mutlak gereklidir. Kullanılacak olan tozlayıcı çeĢidin ve üretimi yapılan çeĢidin S 

allel profilinin bilinmesi önem arz eder. Standart elma çeĢitlerinin çoğunun S allel 

profilleri bilinmektedir. Son yıllarda elmalarda s allellerine bağlı bilimsel salıĢma sayısı 

yeterli seviyeye ulaĢmıĢtır. Ancak çalıĢmada kullanılan Kırgısiztanın farklı yerlerinden 

toplanan elma türlerine ve genotiplerine ait örneklerin s allel profilinin belirlenmesi ve 

bunun neticesinde ortaya çıkan s allel çeĢitliliğinin gelecekteki çalıĢmalarda 

kullanılması gerekmektedir. Elma üretimini sınırlandıran nedenler arasında uyuĢmazlık 

mekanizması üzerinde durulması gereken konulardan birisidir.  Elma çeĢitleri genellikle 

kendine verimsizdir. Bu durum kendiyle uyuĢmazlıktan kaynaklanmaktadır. Birçok 

elma çeĢidi kısmen veya tamamen kendiyle uyuĢmaz olduklarından kendi çiçek 

tozlarıyla tozlandıklarında çok az meyve tutarlar veya hiç meyve tutmazlar. Kendine 

uyuĢmazlık  bir çiçekte eĢey organları ve eĢey hücreleri sağlıklı geliĢtikleri halde, kendi 

çiçek tozlarıyla tozlanmaları sonucunda döllenmenin gerçekleĢmemesi durumudur. Bu 

durum tamamen genetiksel kaynaklıdır ve uyuĢmazlık genleri (S genleri) tarafından 

kontrol edilir. UyuĢmazlık hermafrodit bitkilerde bulunan genetiksel bir mekanizmadır. 

Kendilemeyi engelleyen ve karĢılıklı tozlaĢmaya zorlayan faktörlerden en önemlisi 

uyuĢmazlıktır. Meyve ağaçlarının çoğunda görülen eĢeysel uyuĢmazlık meyve 

yetiĢtiriciliğini sınırlayan en önemli sorunlardan birisini oluĢturmaktadır (Özçağıran 

1989). 

 

Bu çalıĢma Kırgızistan‟ın farklı bölgelerinden toplanan elma çeĢit ve 

genotiplerinde uyuĢmazlık allellerinin tespiti ve kendine uyuĢma durumlarının tespitini 

amaçlamaktadır. Kullanılan elma materyalleri 4 farklı türe ait olup (M. domestica, M. 

kirghisorum, M. sieversii, M. niedzwetzkyana) bu Ģekilde türlerde uyuĢmazlık durumu 

ile ilgili çalıĢma mevcut değildir. Bu türlerden M. niedzwetzkyana tehlike altında 

türleden biri olup Kazakistan‟da kırmızı kitap listesinde bulunmaktadır (Omasheva ve 

ark. 2015). 
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Kendine uyuĢmazlık durumu tozlanma ve döllenme esnasında baĢarısızlığa sebep 

olabilmektedir dolayısıyla tek çeĢitle kurulmuĢ bir bahçede verim düĢüklüğüne neden 

olmaktadır. Günümüzde tesis edilmiĢ bahçelerde çeĢitlerin uygun tozlayıcıları hakkında 

bir belirsizlik bulunmaktadır. Bu belirsizlik ve verim kayıpları yetiĢtiriciler için büyük 

sorunlar oluĢturmaktadır. 

 

Öncelikle birçok meyve türünün döllenme biyolojilerinin bilinmesi, çiçeğin meyveye 

dönüĢümü için tozlanma ve döllenmenin gerçekleĢmesi gerekmektedir. Günümüzde 

tesis edilen bahçelerde tozlayıcı konusunda belirsizlikler bulunmakta ve kendine 

uyuĢmaz ya da kısmen uyuĢur çeĢitlerle bahçe tesis edilmektedir. Bu durumda ciddi 

verim kayıplarına neden olmaktadır. Bu çalıĢmada amaç, kullanılan materyallerde 

uyuĢmazlık allellerinin belirlenmesi ve uygun tozlayıcı belirleme ve ıslah çalıĢmalarına 

yön verilmesidir. 

 

Ayrıca bu çalıĢma ile hem farklı elma tür ve genotipleri kullanarak, yeni çeĢit 

geliĢtirilmesi amacıyla yapılacak ıslah çalıĢmaları için temel bir kaynak ortaya konmuĢ 

olacaktır. Bunun yanında elde edilen veriler bahçe tesisi öncesinde tozlayıcı ve ana çeĢit 

seçiminde doğru kararın verilmesine yönelik olarak kullanılabilecektir. 
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1.  BÖLÜM 

 

GENEL BĠLGĠLER ve LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

 

1. Elma Bitkisel Özellikleri ve Döllenme Biyolojisi 

 

1.1. Bitkisel Özellikler 

 

Elmanın bitkisel özellikleri aĢağıda baĢlıklar halinde verilmiĢtir (Özbek, 1978). 

 

Habitüs: 

Elma bitkisinin habitusu kullanılan çeĢide, anaca, terbiye Ģekline ve yetiĢtiriciliğin 

yapıldığı ekolojiye göre farklılık göstermekle beraber genellikle 2m ile 8m arasında 

değiĢen boya ve yayvan Ģekildedir. 

 

Kök: 

Elma ağacında kökler tohum ya da klon anacı kullanımına bağlı olarak değiĢim gösterir. 

Klon anaçlarında kökler genellikle saçak Ģeklinde ve yüzeysel geliĢim gösterirken, 

tohum anaçları kazık kök oluĢturma eğilimindedir. 

 

Gövde: 

Gövde üzerinde tacı oluĢturan ana dallar bulunur. M 8, M 9, M 27 M 26 M 7, MM 106 M 

2, MM 104, MM 111 M 16, M 25, MM 109 gibi anaçlar olarak kullanılır. 

 

Dallar: 

Dallar, meyve ağaçlarına Ģekil veren, yaprak ve meyveleri taĢıyan organlardır. Dallar, 

üzerindeki gözlere göre genel olarak odun dalları ve meyve dalları olmak üzere iki 

gruba ayrılır. Odun ve meyve dalları olmak üzere ikiye ayrılır. Meyve dalları ise kendi 

aralarında topuz, kargı, dalcık, çıtanak olmak üzere 4 gruba ayrılır. 
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Yaprak: 

Elmada bir yıl önceki sürgünün yaprak koltuklarında oluĢur ve yassı üçgen Ģeklindeki 

gözlerdir. Ġlkbaharda sürünce, yalnız yaprakları oluĢtururlar. Bu suretle ağacın 

beslenmesine ve meyvelerin kaliteli olmalarına yardımcı olurlar. 

 

Çiçek: 

Elmanın çiçek durumu hüzmedir. Her hüzmede 2-13 çiçek bulunur. Çiçek açma, bir 

ağacın tamamında bir anda olmaz (Çiçeklerin hepsi bir anda açmaz.). Ağacın 

çiçeklenmesi çeĢit ve iklim Ģartlarına göre 4-15 gün sürer. Bu özelliklerinden dolayı 

ilkbahar geç soğukları elmada pek zararlı olmaz 

 

Meyve: 

Elma meyvesi yalancı bir meyvedir. Yani meyvelerin etli kısmı, çiçek tablasının 

kalınlaĢması sonucunda oluĢmaktadır. 

 

1.2 Elmanın Döllenme Biyolojisi 

 

Elma çeĢitlerinin bir kısmı kromozom yapısı bakımından diploiddir ve 34 kromozoma 

sahiptirler(n=17). Böyle çeĢitler genellikle düzgün Ģekilli, homojen irilikte ve yüksek 

oranda çimlenen çiçek tozu oluĢtururlar. Bu neden elma bahçelerinde tozlayıcı olarak 

diploid çeĢitler kullanılır. Elma çeĢitlerinin bir kısmı ise 51 kromozomludur(3n=17). Bu 

çeĢitlere triploid çeĢitler denir bu çeĢitlerin tamamı kendiyle uyuĢmazdır. Bu çeĢitlerden 

ürün alabilmek için mutlaka tozlayıcı çeĢit kullanmak gerekir. Tozlayıcı uyartılı 

partenokarpik meyve oluĢumunu sağlamak için kullanılır. 

 

 

ġekil 1.1. UyuĢmazlık mekanizması (Stone ve Goring, 2001). 
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1.3. Önceki ÇalıĢmalar 

 

1.3.1. Elma Türünde S Alleller ile Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

 

Elmada kendine uyuĢmazlık (Malus sp.), Bir dizi kendine uyuĢmazlık alleli içeren bir S-

lokusu tarafından kontrol edilir (Kobel ve ark. (1939). 

 

Kobel ve ark. (1939) elma için birbirinden farklı 11 adet S alleli tespit etmiĢlerdir. 

 

Kobel ve ark. (1939) tarafından elma türünde yapılan çalıĢmalarda ilk defa tespit edilen 

11 S alleli dıĢında, Boskovic ve Tobutt (1939) tarafından 25 farklı S alleli tespit 

edilmiĢtir. 

 

Elma, S locus tarafından kontrol edilen gametofitik kendine uyuĢmazlığa sahiptir. Bu 

sistemde, polen S alleli, pistil S allellerinden biriyle eĢleĢtiğinde döllenme engellenir. 

Gametofitik kendine uyuĢmazlık sisteminde hem polen hem de pistil normaldir ancak 

çiçekler kendi polenlerini reddedebilir. (de Nettancourt, 1977). 

 

UyuĢmazlık hermafrodit bitkilerde bulunan genetiksel bir mekanizmadır. Kendilemeyi 

engelleyen ve karĢılıklı tozlaĢmaya zorlayan faktörlerden en önemlisi uyuĢmazlıktır. 

Meyve ağaçlarının çoğunda görülen eĢeysel uyuĢmazlık meyve yetiĢtiriciliğini 

sınırlayan en önemli sorunlardan birisini oluĢturmaktadır (Özçağıran 1989). 

 

Faust (1989) kendileme yapılan genotiplerde %5‟in altındaki meyve tutumu olanlar için 

kendiyle uyuĢmaz, %5-10 arasında meyve tutumu olanlar için kendiyle yarı uyuĢur ve 

%10‟dan daha fazla meyve tutumu olanlar için ise kendiyle uyuĢur genotipler olarak söz 

edilebileceğini bildirmiĢtir. 

 

S lokusunun pistilde ribonukleaz aktivitesine sahip glikoproteinleri (S-RNases) 

kodlayan bir gen içerdiği tespit edilmiĢtir (McClure ve ark. 1989). Pistilde S 

özgüllüğünü tanımlayan, bu ribonukleaz aktivitesine sahip glikoproteinlerdir. Her S 

haplotipi bir S RNaz kodlar. Stilusta polen tüpünün ilerlediği yolda S RNazlar 

bulunduğundan ovule doğru stigmada ve stilus boyunca tüpün büyümesi doğrudan S 

RNazlarla iliĢkilidir (Jahnen ve ark. 1990). 
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Sc alleli SI allellerine dominanttır. Kendine uyuĢur bireyler genelde kendine uyuĢmaz 

türlerde meydana gelen mutasyonlar sonucunda meydana gelmektedirler. Bu mutasyon 

spontan olabilir veya X ısınlarının etkisiyle de meydana getirilebilir (Lewis ve Crowe 

1954; Lansari ve Lezzoni, 1990). 

 

Kendine uyuĢmazlık, (incompability) bir çiçekte eĢey organları ve eĢey hücreleri 

sağlıklı geliĢtikleri halde, kendi çiçek tozlarıyla tozlanmaları sonucunda döllenmenin 

gerçekleĢmemesi durumudur. Bu durum tamamen genetiksel kaynaklıdır ve uyuĢmazlık 

genleri (S genleri) tarafından kontrol edilir (Eti, 1990). 

 

Niu ve ark. (1994), Golden Delicious çeĢidinde kendine verimliliğin %10.4, Idared 

çeĢidin de ise %32.1 olduğunu bildirdikleri çalıĢmaları ile paralellik göstermektedir. 

 

Kendine uyuĢmazlık reaksiyonun temelinin glikoz zincirlerinde değil, amino asit 

dizisinde yattığı gösterilmiĢtir (Karunanandaa ve ark. 1994). 

 

Broothaerts ve ark. (1995), Pistilde kendi kendine uyuĢmazlık reaksiyonunu kontrol 

eden birçok alleli, S-geninin keĢfedilmesinden bu yana, elmadan elde edilen birkaç S 

aleli klonlanmıĢ ve dizilmiĢ bir yapıda olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Gametofitik uyuĢmazlık sistemine sahip diğer türlerde olduğu gibi, elmadaki bu S alleli, 

S geninin ürünleri S-RNaz adı verilen temel ribonükleazlardır (Broothaerts ve ark. 

1995). 

 

Sassa ve ark (1996), aslen Sf adı verilen S1 alelinin Fuji elma çeĢidinden klonlandığını 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Soltesz (1997)‟in tek çesit ile bahçe tesisinde hiçbir çesidin tek basına her yıl düzenli ve 

yeterli meyve vermediğini, fakat Golden Delicious, Jonagold, Jonathan, Idared gibi 

çesitlerde çoğu yıllarda kendine döllenme meydana geldiğini; benzer sekilde Sc alleli SI 

allellerine dominanttır. 

 

Heteromorfik uyuĢmazlık anter ve stilusun farklı uzunlukta olmasından 

kaynaklanmaktadır (Tosun ve Sağsöz 1998). 
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Matsumoto ve ark. (1999), PCR-RFLP yöntemini kullanarak “Delicious” elma 

çeĢidinde S-allel genotipini S9 olarak belirlemiĢlerdir. 

 

Protein analizine göre, Braeburn elma çeĢidi 'yeni' bir S alleli (S24) içerir (Boskovic ve 

Tobutt 1999). 

 

Boskovic ve Tobutt'a (1999) göre, Merlijn ve Telamon elma çeĢitlerinin aynı S allelleri 

içerdiği tespit edilmiĢtir (S3 S25). 

 

Heteromorfik uyuĢmazlığın Pin ve Thrum tipi olmak üzere iki tipi bulunmaktadır. Anter 

stigmadan daha yüksek bir pozisyonda olduğunda thrum, stigma daha yüksekte 

olduğunda ise pin tipi olarak adlandırılmaktadır. Bu karakter iki alleli (S, s) bulunan 

basit bir S lokusunun kontrolü altındadır (Roy 2000). 

 

EĢeysel uyuĢmazlık özellikle Solanaceae, Rosaceae (Malus, Prunus ve Pyrus) ve 

Leguminosae familyalarında yaygın bir biçimde görülmektedir (De Graaf ve ark., 

2006). Kiraz (Tao ve ark., 1999), badem (Ushijima ve ark., 1998), kayısı (Yaegaki ve 

ark., 2001), elma (Sassa ve ark., 1994), armut (Sassa ve ark., 1993) gibi önemli türlerde 

çeĢitlerin büyük bir kısmında kendine uyuĢmazlık bulunmaktadır. 

 

S-RNazlar, erkek organda, aynı S lokusunda bulunan ve henüz bilinmeyen bir gen 

tarafından kodlanan ve muhtemelen buna karĢılık gelen tüm S-RNazların bir inhibitörü 

olarak görev yapan bir bileĢen ile etkileĢime girer (Golz ve ark. 2001) Sonneveld ve 

ark. (2001) Rosaceae familyasında kendiyle uyuĢmazlığın multi-allelik S lokuslarıyla 

gametofitik olarak görüldüğünü bildirmiĢlerdir. 

 

Wiersma ve ark. (2001), geliĢtirdikleri primerler ile S1‟den S6‟ya kadar olan S-

uyuĢmazlık alelleri ile birlikte S12, S13 ve S15 allellerini de PCR yöntemi ile 

belirlemiĢlerdir. 

 

Gametofitik SI sisteminin basit genetiği, bir çeĢitliliğin çapraz tozlaĢma durumunun S 

allel yapısından tahmin edilebileceği anlamına gelir. Meyve ağaçlarının bahçelerinin 

tasarımı için bu oldukça önemlidir (Schneider ve ark. 2001). 

 

Ġstisnasız tüm elma çeĢitleri, kendi kendine tozlaĢmayı takiben döllenmeyi önleyen 

kendi kendine uyumsuzluk mekanizması sergiler (de Nettancourt ve ark. 2001) 
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Kendileme çalıĢmaları iklimsel faktörler, arı aktiviteleri ve antropolojik Ģartlardan 

büyük oranda etkilenmektedir. Bu nedenle bazı çeĢitlerin uyuĢmazlık durumları farklı 

araĢtırıcılar tarafından farklı Ģekilde bildirilmiĢtir. Kendine uyuĢmazlık sistemleri 

stilusta ribonükleaz kodlayan S lokusu bölgesi dıĢında polende F Box proteinlerinin 

kontrolü altındadır (Yamane ve ark. 2003). 

 

Sonneveld ve ark. (2003), S-uyuĢmazlık alleleri üzerinde yaptıkları moleküler 

çalınmalarda PCR yöntemi ile S1‟den S16‟ya kadar tüm allelleri belirleyebilecek 

primerler geliĢtirmiĢlerdir. 

 

S RNazlar pistilde ifade edilirken F Box genlerinin polende ifade edildiği saptanmıĢ ve 

son zamanlarda her iki gene de uygun primerler dizayn edilerek marker destekli 

seleksiyon çalıĢmalarının yürütüldüğü bildirilmiĢtir (Bassi ve ark. 2005). 

 

Zhu ve ark. (2004), geliĢtirdikleri primer çifti ile S4‟ allelinin tek aĢamada PCR 

yöntemi ile belirleyebilecek primer çifti geliĢtirmiĢlerdir. 

 

Döllenme ve meyve tutumunun sağlanması için; çeĢitlerin tozlayıcılık yönünden kısır 

olmamaları gerekmekte; çeĢitlerden birinin erkek kısır olması durumunda ise, hem bu 

çeĢidi ve hem de birbirini tozlayacak iki tozlayıcının uygun aralıklarla bahçeye 

yerleĢtirilmesi gerekmektedir (Soylu, 2004). 

 

Jie ve ark. (2005) aynı S allellerine sahip bireylerin karĢılıklı olarak tozlanması halinde 

polen geliĢiminin duracağı (kendiyle uyuĢmazlık), biri aynı biri farklı S allellerine sahip 

bireylerin karĢılıklı tozlanmasıyla polenlerin sadece yarısının döllenmeyi 

gerçekleĢtirebileceğini (kendiyle yarı uyuĢur) bildirmiĢlerdir. Dünya genelinde 2000 

yılından sonra uyuĢmazlık çalıĢmalarında moleküler markörlerin kullanımı baĢlamıĢ, 

2005 yılından sonra ise yoğunlaĢmıĢtır. 

 

Halasz ve ark. (2007), S1-5 allellerini, Jie ve ark. (2005), S1-9 allellerini, Pedryc ve ark. 

(2006), S17-19 allellerini, Zhang ve ark. (2008), S9-S20 allelerini, Xu ve ark. (2010), 

S17-26 allellerini tespit etmiĢlerdir. 
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Son zamanlarda yapılan araĢtırmalar neticesinde Sc haplotipinin, S8 haplotipinin kısmi 

polen mutantı olduğu ve bir insersiyon mutasyonu sonucunda ortaya çıktığı tespit 

edilmiĢtir (Vilanova ve ark. 2006; Halasz ve ark. 2007). 

 

Pin tiplerinde genotip ss, Thrum tiplerinde ise Ss olup S geni s genine tam dominanttır. 

Buna göre uyumlu melezler ancak farklı çiçek yapılı bitkiler arasında olabilmektedir 

(Pin × Thrum veya Thrum × Pin). Bunun sonucu olarak SS veya ss genotiplerine hat 

yoktur (ġehirali ve Özgen 2007) 

 

UyuĢmazlık genellikle bitki ıslahçıları için sorun olmuĢtur. Bu nedenle bitkilerde 

uyuĢmazlığı giderici önlemler arasında, stigmanın çıkarılması, erken tomurcuk 

döneminde önleyici madde oluĢmadan önce tozlama yapılması, sıcaklığı azaltarak 

geliĢmeyi önleyici maddenin oluĢumunu geciktirmek veya polen tüpüne geliĢmesi için 

daha uzun süre tanımak bulunmaktadır (ġehirali ve Özgen 2007). 

 

Halasız ve ark. (2007), S1-5 allellerini, Jie ve ark. (2005), S1-9 allellerini, Pedryc ve 

ark. (2006), S17-19 allellerini, Zhang ve ark. (2008), S9-S20 allelerini, Xu ve ark. 

(2010), S17-26 allellerini tespit etmiĢlerdir. 

 

S-RNase‟a dayalı gametofitik kendine uyuĢmazlık sisteminde, polen stigmada da 

bulunan S allelleri hariç, diğer S-RNaz'ı inhibe edebilir (De Franceschi ve ark. 2012). 

 

Kendine uyuĢmazlığın belirlenmesinde, kendileme ve melezleme yaparak meyve tutum 

oranlarının belirlenmesi, floresan mikroskopi tekniği kullanılarak diĢicik borusunda 

polen tüpü büyümesinin gözlenmesi ve moleküler yöntemlerle yapıldığını 

belirlemiĢlerdir.(Choi ve Andersen, 2001; Wünsch ve Hormoza, 2004; Lezzoni ve ark., 

2005; Beyhan ve KarakaĢ, 2009; Ġpek ve ark., 2011; Erdem, 2012; Erdem ve ark., 

2013). 

 

Sporofitik uyuĢmazlıkta, çiçek tozunun uyuĢmazlık özelliği, çiçek tozunun üretildiği 

bitki tarafından belirlenmektedir. DiĢicik borusunun ucundaki alleller ile poleni 

oluĢturan ebeveyndeki alleller ortak olması durumunda uyumsuzluk durumu ortaya 

çıkar. Örneğin poleni oluĢturan ebeveyn S1 ve S2 allellerine sahip olduğunda bu 

bitkinin tozlamıĢ olduğu diĢi çiçeğin diĢicik borusunda da S1 veya S2 allellerinden 
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herhangi birisi veya her ikisi olması durumunda, allellerin dominansi durumuna göre 

uyuĢmazlık ortaya çıkar (Erdem ve ark., 2013). 

 

1.3.2. Kayısı Türünde S Alleller ile Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

 

Bolat ve Güleryüz (1994), Hasanbey çeĢidinde kendileme ve karĢılıklı tozlama 

çalıĢmaları yapmıĢlar ve karĢılıklı tozlama sonucu meyve tutumunun daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Tao ve ark. (2000, 2002), bazı uyuĢmaz kayısı çeĢitlerinin S genotiplerini belirlemek 

amacıyla S-RNaz genine özgü bazı oligonükleotitler sentezlemiĢler ve çeĢitlerde Sc, S3, 

S7 allellerini tespit etmiĢlerdir. 

 

Badanes ve ark. (2000)‟na göre, kayısılarda çiçek biyolojisi ile ilgili olarak ıslahçıları 

sınırlandıran iki özellik bulunmaktadır: Kendiyle uyuĢmazlık ve erkek kısırlığı. YetiĢkin 

ağaçlarda bu fenotiplerin saptanmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Moleküler teknikler 

seleksiyonda yardımcı markörler sayesinde seleksiyonun etkinliğini arttıran potansiyel 

imkanlar sunmaktadır. Bu amaçla yapılan çalıĢmada, bulked ayrımı analizi ile kombine 

edilmiĢ tesadüfi olarak amplifiye olmuĢ polimorfik DNA markörleri (RAPD) bu 

özelliklerle iliĢkili markörlerin araĢtırılmasında kullanılmıĢtır. 228 primerin taranması 

erkek-verimliliği ile iliĢkili bir markörün belirlenmesini (M4-950) sağlamıĢtır. S 

allelleriyle bağlantılı markörler saptanamamıĢtır. Ġkinci bir yaklaĢımda çöğürlerde 

primerlerin taranmasını içermekte ve erkek verimliliği ve Sc alleli ile iliĢkili iki markör 

saptanmıĢtır. Saptanan iki markör bu özelliklerin kalıtsal ayrımında genotiplerin erken 

belirlenmesine olanak sağlamaktadır. 

 

(Badanes ve ark. 2000), yılında moleküler tekniklerin seleksiyon çalıĢmalarında 

seleksiyonun etkinliğini arttıran potansiyel imkânlar sunduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Kayısı çöğürlerinde uyuĢmazlık ile ilgili bazı primerler taramıĢ ve Sc allelleriyle iliĢkili 

iki marker saptamıĢlardır. 

 

PaydaĢ ve ark. (2001), Malatya‟da yetiĢtirilen 62 kayısı çeĢidinde kendileme neticesinde 

25 tanesinin kendine uyuĢur, Gülcan ve ark. (2006), yılında Adana ve Malatya‟da 

yetiĢtirilen 70 kayısı çeĢidinin 32 tanesinin kendine uyuĢur olduğunu tespit etmiĢlerdir. 
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Önemli bazı kayısı genotiplerinde mevcut uyuĢmazlık durumlarının bilinmemesi ciddi 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Kendine uyuĢmazlık, çeĢidin kendi poleniyle 

meyve bağlamasını engellediği için ıslah programlarında arzu edilmeyen bir durumdur. 

Bu nedenle kendine uyuĢmaz kayısı çeĢitleri elimine edilmektedir (Burgos ve ark. 1998; 

Alburquerque ve ark. 2002). UyuĢmazlık polende ve pistilde mevcut S allelleri 

tarafından yönetilmektedir. 

 

Germplasmda bulunan kayısı genotiplerinin kendiyle uyuĢur olup olmadıkları Vilanova 

ve ark. (2005) tarafından geliĢtirilen SRc-R (5‟- GGCCATTGTTGCACAAATTG-3‟) 

ve Romero ve ark. (2004) tarafından geliĢtirilen SRc-F (5‟-

CTCGCTTTCCTTGTTCTTGC-3‟) primerleri kullanılarak PCR yapılmasıyla 

belirlenmiĢtir. Bu primerlerin birlikte kullanılmasıyla yaklaĢık 353 bç büyüklüğündeki 

bant, kendiyle uyuĢur kayısı genotiplerinde ortaya çıkmaktadır. 

 

Vilanova ve ark. (2005) daha önceden S allelleri belli olan 10 kayısı çeĢidi ve bu 

çeĢitlerden 6 tanesinin birbirleriyle melezlenmesinden elde edilmiĢ 6 adet melez bireyle 

yaptıkları çalıĢmada SRc-R ve SRc-F primer çiftini kullandıklarında 353 bç 

büyüklüğünde bant veren genotiplerin Sc allelini taĢıdıklarını belirlemiĢlerdir. 

 

Erzincan‟daki 63 yabani kayısı genotipiyle yapılan bir çalıĢmada genotiplerin en fazla 

S2 allelini içerdiği, Türkiye‟nin doğusunda yetiĢtirilen yerli kayısı genotiplerinin büyük 

oranda Sc alleli içermediğini bildirilmiĢtir (Halasız ve ark. 2013). 

 

Kodad ve ark. (2013), 55 Fas yerel kayısı genotipinden 37 tanesinin Sc alleli içerdiğini, 

bunların 33 tanesinin Sc alleli bakımından homozigot olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

1.3.3. Kiraz Türünde S Alleller ile Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

 

Kiraz gibi doğal olarak kendine uyuĢmaz türlerde kendine verimlilik karakteri ıslah 

amacı için oldukça ilginç bir özellik ve gametofik sistemlerde kendine uyuĢmazlığın 

temellerinin araĢtırılmasında güçlü bir araçtır. Bununla birlikte kirazda kendiyle 

uyuĢurluk çok nadir bir olaydır. Genetik kendine uyuĢmanın tüm çeĢitlerle kombine 

edilmesi durumunda kiraz bahçeleri için tozlayıcı çeĢitlere gerek kalmayacaktır. Zira 

tozlayıcı çeĢitler genellikle pazarda ana çeĢitler kadar tercih edilmemektedir. 
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Tozlayıcılar, kiraz bahçelerinin yaklaĢık % 10‟unu kapsamaktadır (Brown ve ark. 

1996). 

 

Kirazlardaki kendine verimlilik karakteri S lokusundaki monogenik olan S4 alleli 

tarafından belirlenmekte ve ebeveynlerin genetik yapılarına bağlı olarak döllere 

%50%75 ve %100 oranında geçebilmektedir (Sansavini and Lugli,1996). 

 

Kanada (Ontario)‟da kiraz melezleme çalıĢmaları 1917 yılında baĢlatılmıĢ ve 1925 

yılından itibaren yeni çeĢitler elde edilmeye baĢlanmıĢtır. “Victor” ilk çeĢit olarak 

piyasaya sunulmuĢtur. Önceleri, erken ve/veya geç olgunlaĢan, sert meyve eti dokusuna 

sahip, yüksek aroma ve lezzette, çatlamaya dayanıklı ve iri meyveli çeĢit elde etmeye 

yönelik olarak baĢlayan ıslah çalıĢmalarına 1970‟li yıllarda kendine verimli çeĢit elde 

edilmesine yönelik melezlemeler de ilave edilmiĢ ve Van x Stella melezlenmesi ile bu 

tür çalıĢmalara baĢlanmıĢtır. 1983 yılında kendine verimli 6 çeĢit adayı elde edilmiĢ ve 

bunlardan iki tanesi “Vandalay” ve “Tehrannive” olarak 1996 yılında isimlendirilerek 

piyasaya sürülmüĢtür (Kappel and Lay 1997). 

 

Bazı Alman kiraz çeĢitleri için melezleme ve polen tüpü geliĢimi çalıĢmalarıyla 

uyuĢmazlık grupları tanımlanmıĢtır. Son zamanlarda piyasaya sürülen Alma, Annabella 

ve Bianca çeĢitleri ve bunların polen ebeveyni “Allers Spate” çeĢidinin, “Valera” 

benzeri genetik yapıda (S1S5) olduğu belirlenmiĢtir. KardeĢ çeĢitler Oktavia ve Regina‟ 

nın S1S3 yapıda olup Erika, Valeska, Van ve Venüs‟le uyuĢmaz olduğu ispatlanmıĢtır. 

Polen tüpü geliĢimi çalıĢmaları kendine verimli Stella ve Sunburst S3-S4 ve Lapins S1-

S4 yapıda olduğunu doğrulamıĢtır. Kendine verimli ebeveynlerden elde edilen on iki 

nesilden beĢi 1:1 oranında ayrılma, yedisi ise sadece kendine verimli melezler 

oluĢturmuĢtur (Schmidt ve ark. 1998). 

 

Sonneveld ve ark. (2001), kirazda S-uyuĢmazlık allellerinin PCR yöntemi ile 

belirlenmesi üzerine yaptıkları bir çalıĢmada S1‟den S6‟ya kadar olan 6 adet S 

uyuĢmazlık allellinin PCR yöntemi ile belirleyebilmek amacıyla her S-uyuĢmazlık alleli 

için primer geliĢtirmiĢlerdir. 

 

Kiraz çeĢitlerinin çoğunda bahçe tesisinde tozlayıcı çeĢit kullanmayı zorunlu kılan 

uyuĢmazlık problemi bulunmaktadır. Kirazlarda görülen uyuĢmazlık tipi gametofitik 

uyuĢmazlıktır (Wünsch ve Hormaza, 2004). 



16 

 

 

 

 

 

2.  BÖLÜM 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Materyal 

 

ÇalıĢma materyalini Kırgızistan‟ın farklı bölgelerinden toplanan farklı elma genotipleri 

oluĢturmaktadır (Tablo 4).  Elma materyalleri 4 farklı türe ait olup (M. domestica, M. 

kirghisorum, M. sieversii, M. niedzwetzkyana) Ģeklindedir. 

 

Tablo 2.1. ÇalıĢmada Kullanılan Kırgızistan Orijinli Elma Genotipleri ve Bunların Ait 

Olduğu Türler 

Genotip No Tür Genotip No Tür 

1 Malus kirghisorum 85 Malus domestica 

2 Malus kirghisorum 86 Malus domestica 

3 Malus kirghisorum 87 Malus sieversii 

4 Malus kirghisorum 88 Malus sieversii 

5 Malus kirghisorum 89 Malus sieversii 

6 Malus kirghisorum 90 Malus sieversii 

7 Malus niedzwetzkyana 91 Malus sieversii 

8 Malus kirghisorum 92 Malus sieversii 

9 Malus niedzwetzkyana 93 Malus sieversii 

10 Malus kirghisorum 94 Malus sieversii 

11 Malus kirghisorum 95 Malus domestica 

12 Malus kirghisorum 96 Malus sieversii 

13 Bilinmiyor 97 Malus sieversii 

14 Malus kirghisorum 98 Malus domestica 

15 Malus kirghisorum 99 Malus domestica 

16 Malus kirghisorum 100 Malus domestica 

17 Malus kirghisorum 101 Malus domestica 
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Tablo 2.1.’in devamı... 

18 Malus kirghisorum 102 Malus domestica 

19 Malus kirghisorum 103 Malus domestica 

20 Malus kirghisorum 104 Malus domestica 

21 Malus kirghisorum 105 Malus domestica 

22 Malus kirghisorum 106 Malus domestica 

23 Malus kirghisorum 107 Malus sieversii 

24 Malus domestica 108 Malus sieversii 

25 Malus domestica 109 Malus sieversii 

26 Malus kirghisorum 111 Malus sieversii 

27 Malus kirghisorum 112 Malus sieversii 

28 Malus kirghisorum 113 Malus sieversii 

29 Malus kirghisorum 114 Malus sieversii 

30 Malus sieversii 115 Malus sieversii 

31 Malus sieversii 116 Malus domestica 

32 Malus niedzwetzkyana 117 Malus domestica 

33 Malus sieversii 118 Malus domestica 

34 Malus kirghisorum 119 Malus domestica 

35 Malus domestica 120 Malus domestica 

36 Malus domestica 121 Malus domestica 

37 Malus sieversii 122 Malus domestica 

38 Malus domestica 123 Malus domestica 

39 Malus domestica 124 Malus domestica 

40 Malus domestica 125 Malus domestica 

41 Malus niedzwetzkyana 126 Malus domestica 

42 Bilinmiyor 127 Malus domestica 

43 Malus kirghisorum 128 Malus domestica 

44 Malus kirghisorum 129 Malus domestica 

45 Malus kirghisorum 130 Malus domestica 

46 Malus kirghisorum 131 Malus domestica 

47 Malus kirghisorum 132 Malus domestica 

48 Malus kirghisorum 133 Malus domestica 

49 Malus kirghisorum 134 Malus spp. 

50 Malus kirghisorum 135 Malus sieversii 

51 Sarı Çelek Akalma 136 Malus sieversii 

52 Krimskiy Zimniy 137 Malus domestica 

54 Kırgızskiy Zimniy 138 Malus domestica 

56 Suzak Sarısı 139 Malus kirghisorum 

57 Rashida 40 Malus sieversii 
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Tablo 2.1.’in devamı... 

58 BiĢkek Kanat 141 Malus domestica 

59 BiĢkek – 1) 142 Malus domestica 

60 Çolpanbay 143 Malus domestica 

61 Rozmarin 144 Malus sieversii 

62 Simirenko 146 Malus domestica 

63 Aygül 147 Malus domestica 

64 Kandil Sinap 148 Malus domestica 

65 Alma Ata Aport 149 Malus domestica 

69 ġabran 150 Malus domestica 

80 Bilinmiyor 151 Malus kirgishorum 

81 Bilinmiyor 152 Malus domestica 

82 Bilinmiyor 153 Malus domestica 

83 Malus domestica 

84 Malus domestica 

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. DNA Ġzolasyonu 

 

DNA izolasyonları Doyle ve Doyle (1990)‟un yönteminden modifiye edilmiĢ CTAB 

protokolüne göre yapılmıĢtır. Buna göre; 50 mg genç yaprak dokusu „roller pres‟ ile 

ezilerek ve aynı anda üzerine 1.2 ml ekstraksiyon buffer (1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 

100 mM Tris-HCL (pH 8),% 2 CTAB, ve 1.2 μl beta-mercaptoethanol) eklenerek elde 

edilen karıĢım tüpe alınmıĢtır. Bu tüpler önceden hazırlanmıĢ 62 °C‟deki suda birkaç 

kez ters yüz edilerek 1 saat boyunca inkübe edilmiĢtir. Bir saat sonra tüplerin üzerine 

600 μl cloroform: octanol (24:1) eklenmiĢ, ters yüz edilerek iyice karıĢtırılarak ve 

14000 rpm‟de 5 dk süreyle santrifüj (Genofuge 16M, Techne Co. Cambridge, UK) 

yapılmıĢtır. Sıvı kısım pipetle alınarak temiz bir tüpe aktarılmıĢ ve üzerine 600 μl soğuk 

isopropanol eklenerek hafifçe karıĢtırılmıĢ ve14000 rpm‟de 1 dk santrifüj yapılmıĢ ve 

sıvı kısım tüpten uzaklaĢtırılmıĢtır. Üzerine 500 μl yıkama çözeltisi (%76 ETOH, 10 

mM NH4Ac) eklenerek 14000 rpm‟de 2 dk santrifüj yapılmıĢtır. Sıvı kısım tüpten 

uzaklaĢtırılmıĢ, pellet üzerine 200 μl TE (10 mM Tris, 0.1 mM EDTA, pH 7.4) ilave 

edilerek ve 10 μg/ml son konsantrasyonda olacak Ģekilde RNAse eklenmiĢtir. 37oC‟de 

30 dk inkübe edilerek üzerine 200 TE ve 15 μl amonyum asetat (10 M, pH 7.7) ilave 

edilmiĢtir. Son olarak çözelti üzerine 800 μl soğuk etanol ilave edildikten sonra 30 dk 
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bekletilmiĢtir. 14000 de 2 dk santrifüj yapılmıĢ ve sulu kısmı dikkatlice döküldükten 

sonra pelletin bir miktar kuruması sağlanmıĢtır. Üzerine 200 μl TE eklenerek -20oC‟de 

muhafaza edilmiĢtir. 

 

2.2.2. DNA Miktarı ve Saflığının Belirlenmesi 

 

Ġzole edilen DNA miktarı (konsantrasyonu) A260 ve A280 O.D. (Optical density)‟de 

ölçüm yapılarak Nanodrop Spectrophotometer (ND1000) cihazında belirlenmiĢtir. 

Örnek DNA‟larının saflığının belirlenmesi için, DNA‟lar 1X TAE (Tris-Asetat-EDTA) 

tampon içerisinde % 1‟lik agaroz jele yüklenerek 60 V gerilimde 1 saat yürütülmüĢtür. 

Daha sonra görüntüleme iĢlemi için, agaroz jel 5 μl EtBr (Etidyum Bromid) / 100 ml saf 

su içinde 20 dakika yavaĢça karıĢtırılarak boyanmıĢıtr. Sonrasında saf su ile durulanan 

jel G-box SYNGENE görüntüleme sistemi ile UltraViyole (UV) ıĢık altında 

görüntülenmiĢtir. 

 

2.2.3. S Allellerine Özgü PCR Analizleri 

 

PCR Döngü Programı: 

 

94 oC 1 dk ön denatürasyon 

94 oC 30 sn DNA‟nın çift iplikçiğinin ayrılması (denatürasyon) -------------- 30 Döngü 

55-66 oC 30 sn primer bağlanması (annealing) ---------------------------------- 30 Döngü 

72 oC 1 dk yeni iplikçiğin uzaması (extension) ---------------------------------- 30 Döngü 

72 oC 7 dk son uzama 

4 °C ∞ 

 

PCR programında kullanılmıĢ olan primerlerin bağlanma(annealing) sıcaklıkları daha 

önceden yapılmıĢ olan Gradient PCR metodu ile her primer için ayrı ayrı tespit 

edilmiĢtir. Bağlanma (annealing) sıcaklıkları belirlendikten sonra 137 adet genotip 21 

adet primer çifti ile ayrı ayrı PCR yapılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılacak olan ve aĢağıda 

verilen 21 primer çifti Long ve ark. (2010), Albuquerque ve ark. (2011) ve Heo ve ark. 

(2011) tarafından elmalardaki S allellerinin belirlenmesi için kullanılmıĢtır. 
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Tablo 2.2. ÇalıĢmada Kullanılan Primerler 

 Primer Sekans 

1 MdS1SpF TGTAAGGCACCGCCATATCATAC 

1 MdS1SpR CAACCTCAACCAATTCAGTCAATGA 

2 MdS2SpF AACATGAATCGAAGTGAATTATTTA 

2 MdS2SpR TTGAGGTTTGGTTCCTTACCATG 

3 MdS3SpF GGCGAAAATTAAACCGGAGAAGAA 

3 MdS3SpR CCTCTCGTCCTATATATGGAAATCAC 

4 MdS4SpF ATTGCAAGACAAGGAATCGTCGGAA 

4 MdS4SpR AGAAATGTGCTCTGTTTTTATCG 

5 FTC222 CAATCGAACCAATCATTTGGT 

5 FTC224 GGTGTCATATTGTTGGTACTAATG 

6 MdS7SpF AGTAAATCAACCGTGGATGCTCAG 

6 MdS7SpR TTACAATATCTACCTGTTTCCTGGG 

7 MdS9SpF CCACTTTAATCCTACTCCTTGTAGA 

7 MdS9SpR TCAATTTCCTTCTGTGTCCTGAATT 

8 FTC12 CCAAACGTACTCAATCGAAG 

8 FTC228 ATGTCGTCCCGTGTCCTGAATC 

9 MdS11SpF AAATATTGCAAGGCGCCGC 

9 MdS11SpR TTTCAATATCTACCAGTCTCCGGC 

10 MdS19SpF GCCTTCAAACAAGAATGGACC 

10 MdS19SpR TCAATATCCACCAATGACCTGTT 

11 MdS20SpF GTTGTGGCCTTCAGACTCG 

11 MdS20SpR GGCCAACTACTTTTATTTTTCATC 

12 MdS21SpF AAGTAATTGCCCGATAAGGAACATA 

12 MdS21SpR AGTTTATGAAATGTTCTCCGCTGTA 

13 A29PL TATAAACATGGCTCCTGT 

13 A29PR TCGTTTGGCACTTGAGTT 

14 MdS24SpF ATGGCTCCTGTGCGTCTTCCC 

14 MdS24SpR CGTCATCCGTGTATAGGGCAACT 

15 MdS26SpF TCCATCAAACGTGACTTCTCAT 

15 MdS26SpR ATCCTTCAGCATCCTGATTCG 

16 MdS31SpF TGACCCAAAATATTGCAAGGCGC 

16 MdS31SpR TTTCAATATCTACCAGTCTCCGGC 

17 MdS44SpF GCATGGTAGGACCTGACCCAAGTA 

17 MdS44SpR TCTCAACCAATTGAGTCGTCGTACC 

18 MdS45SpF CCAGAAGGTTGCAAGACACAGAAAT 

18 MdS45SpR AGTTTTGGTGCCTTATTGTTGGTAC 

19 MdS46SpF CCCAACGTGCTCGATCGAACA 

19 MdS46SpR TCAATTTCCTTCTGTGTCCAGAATC 

20 FTC5 TCCCACAATACAGAACGAGA 

20 OWB249 CAATCTATGAAATGTGCTCTG 

21 FTC10 CAAACATGGCACCTGTGGGTCTCC 

21 FTC11 TAATAATGGATATCATTGGTAGG 
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2.2.4. Elektroforez ve Jel Görüntüleme ÇalıĢmaları 

 

PCR çalıĢmalarından elde edilen PCR ürünlerine 3 μl yükleme bufferi (20 ml gliserol 

(% 40), 30 ml steril su, 0.05 g bromofenol blue) eklenmiĢtir. Elde edilen karıĢım % 2.5 

luk agaroz jele yüklenerek 115 V elektrik akımı altında 3.5 saat süreyle koĢturulmuĢtur. 

Agaroz jelin hazırlanmasında 1X TBE bufferi (89 mM Tris, 89 mM Borik Asit, 2 mM 

EDTA) kullanılmıĢ ve içerisine 25 μl (10 mg/ml) etidium bromide çözeltisi eklenmiĢtir. 

Elektroforez tankı yine 1X TBE bufferi ile doldurulmuĢ ve agaroz jel tankın içerisine 

yerleĢtirilmiĢtir. Bütün elektroforez iĢlemlerinde agaroz jele 5 μl 100 bp DNA Ladder 

standart olarak yüklenmiĢtir. Elektroforez iĢleminden sonra jeller bilgisayara bağlı olan 

jel görüntüleme ünitesine alınarak UV altında jel görüntüleri bilgisayara kaydedilmiĢ ve 

Her bir primer için elma genotiplerinde elde edilen bantlar belirlenmiĢtir. Bantların 

büyüklükleri ve hangi S allelelini ifade ettikleri primerlerin alınmıĢ olduğu önceki 

çalıĢmalarda mevcuttur. Buna göre her bir elma genotipinin hangi S allellelerini 

bulundurduğu ortaya konulmuĢtur. 
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3.  BÖLÜM 

 

BULGULAR ve TARTIġMA 

 

3.1. Moleküler Sonuçlara Ait Bulgular 

 

ÇalıĢmada kullanılan primerlere ait bulunan bp uzunları Tablo 5‟de yer almaktadır. 

Primerlerin baz uzunluklarının belirlenmesinde daha önce yapılan Broothaerts., 2003 ve 

Long ve ark., 2010 çalıĢmaları referans alınmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan primerlere ait 

baz uzunlukları 210±50 bp ile 700bp±50 arasında değiĢim göstermiĢtir. En kısa baz 

uzunluğu MdS46 primer kombinasyonundan elde edilirken, en uzun bazı MdS1 primer 

kombinasyonu meydana getirmiĢtir. 

 

Tablo 3.1. Skorlanabilir bant elde edilen primerler, beklenen ve bulunan baz 

uzunlukları 

 Primer Sekans 

1 MdS1SpF TGTAAGGCACCGCCATATCATAC 

1 MdS1SpR CAACCTCAACCAATTCAGTCAATGA 

2 MdS2SpF AACATGAATCGAAGTGAATTATTTA 

2 MdS2SpR TTGAGGTTTGGTTCCTTACCATG 

3 MdS3SpF GGCGAAAATTAAACCGGAGAAGAA 

3 MdS3SpR CCTCTCGTCCTATATATGGAAATCAC 

4 MdS4SpF ATTGCAAGACAAGGAATCGTCGGAA 

4 MdS4SpR AGAAATGTGCTCTGTTTTTATCG 

5 FTC222 CAATCGAACCAATCATTTGGT 

5 FTC224 GGTGTCATATTGTTGGTACTAATG 

6 MdS7SpF AGTAAATCAACCGTGGATGCTCAG 

6 MdS7SpR TTACAATATCTACCTGTTTCCTGGG 

7 MdS9SpF CCACTTTAATCCTACTCCTTGTAGA 

7 MdS9SpR TCAATTTCCTTCTGTGTCCTGAATT 

8 FTC12 CCAAACGTACTCAATCGAAG 
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Tablo 3.1’in devamı... 

8 FTC228 ATGTCGTCCCGTGTCCTGAATC 

9 MdS11SpF AAATATTGCAAGGCGCCGC 

9 MdS11SpR TTTCAATATCTACCAGTCTCCGGC 

10 MdS19SpF GCCTTCAAACAAGAATGGACC 

10 MdS19SpR TCAATATCCACCAATGACCTGTT 

11 MdS20SpF GTTGTGGCCTTCAGACTCG 

11 MdS20SpR GGCCAACTACTTTTATTTTTCATC 

12 MdS21SpF AAGTAATTGCCCGATAAGGAACATA 

12 MdS21SpR AGTTTATGAAATGTTCTCCGCTGTA 

13 A29PL TATAAACATGGCTCCTGT 

13 A29PR TCGTTTGGCACTTGAGTT 

14 MdS24SpF ATGGCTCCTGTGCGTCTTCCC 

14 MdS24SpR CGTCATCCGTGTATAGGGCAACT 

15 MdS26SpF TCCATCAAACGTGACTTCTCAT 

15 MdS26SpR ATCCTTCAGCATCCTGATTCG 

16 MdS31SpF TGACCCAAAATATTGCAAGGCGC 

16 MdS31SpR TTTCAATATCTACCAGTCTCCGGC 

17 MdS44SpF GCATGGTAGGACCTGACCCAAGTA 

17 MdS44SpR TCTCAACCAATTGAGTCGTCGTACC 

18 MdS45SpF CCAGAAGGTTGCAAGACACAGAAAT 

18 MdS45SpR AGTTTTGGTGCCTTATTGTTGGTAC 

19 MdS46SpF CCCAACGTGCTCGATCGAACA 

19 MdS46SpR TCAATTTCCTTCTGTGTCCAGAATC 

20 FTC5 TCCCACAATACAGAACGAGA 

20 OWB249 CAATCTATGAAATGTGCTCTG 

21 FTC10 CAAACATGGCACCTGTGGGTCTCC 

21 FTC11 TAATAATGGATATCATTGGTAGG 

 

Broothaerts (2003) tarafından yapılan elma s allel çalıĢmasında FTC primerleri 

kullanılmıĢtır ve bu çalıĢma sonuçlarına göre FTC primerlerinde baz uzunlukları 194 bp 

ile 920 arasındadır. Mevcut çalıĢmamızda sadece FTC222-FTC224 primeri kullanılmıĢ 

olup, bu primer çiftinden elde edilen baz uzunluğu araĢtırmacı tarafından yapılan 

çalıĢmadaki değerler arasında yer aldığı için çalıĢmalar benzer özellik göstermektedir. 

 

Long ve ark. (2010) tarafından yapılmıĢ araĢtırma ile tasarlanan S allellerine özgü 

primerlerin(MdS) bağlanma sıcaklığı 55 ila 63 °C arasında olduğu bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmamızda kullanılan MdS primerlerinin bağlanma sıcaklıkları araĢtırmacının elde 

ettiği primer bağlanma sıcakları ile farklı olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Long ve ark. (2010) tarafından yapılan çalıĢmada, kullanılan MdS primer çiftlerinin baz 

uzunlukları çalıĢmamızda kullanılan MdS primerlerinden elde ettiğimiz baz uzunlukları 

ile benzerlik göstermektedir.  

 

Long ve ark. (2010) tarafından yapılan araĢtırmada Çin Ulusal Elma Koleksiyon‟undan 

alınan elma örneklerinde çoğunlukla S1 alleline rastlanırken, bizim çalıĢmamızda 

Kırgızistan‟ın farklı bölgelerinden toplanan elma örneklerinde çoğunlukla S46 alleline 

rastlanmıĢtır. 

 

Tablo 3.2. ÇalıĢmada Kullanılan Genotipler ve Bu Genotiplerde Belirlenen S Alleller 

Genotip S allel Tür Genotip S allel Tür 

1 S46 Malus kirghisorum 35 S23-S19S-46 Malus domestica 

2 S9-S46 Malus kirghisorum 36 S9-S46 Malus domestica 

3 S9-S46 Malus kirghisorum 37 S19-S46 Malus sieversii 

4 S26-S46 Malus kirghisorum 38 S46 Malus domestica 

5 - Malus kirghisorum 39 S2-S19-S46 Malus domestica 

6 S4-S19 Malus kirghisorum 40 S46 Malus domestica 

7 - Malus niedzwetzkyana 41 S1-S46 Malus niedzwetzkyana 

8 - Malus kirghisorum 42 S1 Bilinmiyor 

9 S46 Malus niedzwetzkyana 43 - Malus kirghisorum 

10 - Malus kirghisorum 44 S46 Malus kirghisorum 

11 S46 Malus kirghisorum 45 S46 Malus kirghisorum 

12 - Malus kirghisorum 46 S1-S46 Malus kirghisorum 

13 S19-S46 Bilinmiyor 47 S46 Malus kirghisorum 

14 S19-S46 Malus kirghisorum 48 S23-S46 Malus kirghisorum 

15 S9-S46 Malus kirghisorum 49 S26 Malus kirghisorum 

16 S19 Malus kirghisorum 50 S46 Malus kirghisorum 

17 - Malus kirghisorum 51 S11-S46 Malus domestica 

18 - Malus kirghisorum 52 S46 Malus domestica 

19 S2 Malus kirghisorum 54 - Malus domestica 

20 S9 Malus kirghisorum 56 S1-S4 Malus domestica 

21 S23-S9 Malus kirghisorum 57 S1-S19 Malus domestica 

22 - Malus kirghisorum 58 - Malus domestica 

23 - Malus kirghisorum 59 - Malus domestica 

24 S4-S46 Malus domestica 60 - Malus domestica 

25 S26-S46 Malus domestica 61 - Malus domestica 
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26 - Malus kirghisorum 62 S1-S46 Malus domestica 

27 - Malus kirghisorum 63 - Malus domestica 

28 S9-S26 Malus kirghisorum 64 S26-S46 Malus domestica 

29 S4-S9-S46 Malus kirghisorum 65 S46 Malus domestica 

30 S9-S19S46 Malus sieversii 69 - Malus domestica 

31 S46 Malus sieversii 80 S9-S46 Malus domestica 

32 S46 Malus niedzwetzkyana 81 S9-S46 Malus domestica 

33 S46 Malus sieversii 82 S46 Malus domestica 

34 S9-S46 Malus kirghisorum 83 S46 Malus domestica 

84 S9-S46 Malus domestica 118 S46 Malus domestica 

85 S46 Malus domestica 119 S46 Malus domestica 

86 S9-S46 Malus domestica 120 S19-S46 Malus domestica 

87 S1-S46 Malus sieversii 121 S9-S46 Malus domestica 

88 S46 Malus sieversii 122 - Malus domestica 

89 S2-S19-S46 Malus sieversii 123 S46 Malus domestica 

90 S46 Malus sieversii 124 S1-S24-S46 Malus domestica 

91 S1-S46 Malus sieversii 125 S46 Malus domestica 

92 S2-S46 Malus sieversii 126 S46 Malus domestica 

93 - Malus sieversii 127 - Malus domestica 

94 S19-S24S46 Malus sieversii 128 - Malus domestica 

95 S46 Malus domestica 129 S46 Malus domestica 

96 S19-S46 Malus sieversii 130 - Malus domestica 

97 S46 Malus sieversii 131 S46 Malus domestica 

98 S46 Malus domestica 132 S46 Malus domestica 

99 S46 Malus domestica 133 S46 Malus domestica 

100 - Malus domestica 134 S46 Malus spp. 

101 S9-S46 Malus domestica 135 S46 Malus sieversii 

102 S46 Malus domestica 136 - Malus sieversii 

103 S2-S9-S46 Malus domestica 137 - Malus domestica 

104 S23-S24-S46 Malus domestica 138 S46 Malus domestica 

105 S23-S7-S46 Malus domestica 139 - Malus kirghisorum 

106 S46 Malus domestica 140 S46 Malus sieversii 

107 S46 Malus sieversii 141 - Malus domestica 

108 S46 Malus sieversii 142 - Malus domestica 

109 S1-S46 Malus sieversii 143 S46 Malus domestica 

110 - Malus sieversii 144 S46 Malus sieversii 

111 S1-S19 Malus sieversii 146 S46 Malus domestica 

112 S46 Malus sieversii 147 - Malus domestica 
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113 S2 Malus sieversii 148 - Malus domestica 

114 S46 Malus sieversii 149 - Malus domestica 

115 S46 Malus sieversii 150 - Malus domestica 

116 S46 Malus domestica 151 - Malus kirgishorum 

117 S46 Malus domestica 152 S46 Malus domestica 

153 - M. domestica 

 

Elde edilen bulgulara göre 5, 7, 8, 10, 12, 17, 18, 22, 23 26, 27, 43, 54, 58, 59, 60, 61, 

63, 69, 93, 100, 110, 122, 127, 128, 130, 136, 137, 139, 141, 142, 147, 148, 149, 150, 

151, 153, numaralı genotiplerde çalıĢmamızda kullanılan markırlar ile iliĢkili hiçbir 

uyuĢmazlık alleline rastlanmamıĢtır. 1, 2, 3, 4, 9, 11, 13, 14, 15, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 

33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 62, 64, 65, 80, 81, 82, 

83, 84, 85, 86, 87, 88 89, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 101, 102, 103, 104, 105, 

106, 107, 108, 109, 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 125, 126, 

129, 131, 131, 132, 133, 134, 135, 138, 140, 143, 144, 146, 152, numaralı genotiplerde 

s46 alleline rastlanmıĢtır. Bununla birlikte  S2 alleline 19, 39, 89, 92, 103, 113, numaralı 

genotiplerde, S1 alleline ise 41, 42, 46, 56, 57, 62, 87, 91, 109, 111, 124, numaralı 

genotiplerde  bulunmuĢtur. S11 alleli sadece 51 numaralı genotipte bulunmuĢtur. 

 

Tablo 3.2.‟ye göre, Malus kirghisorum türünde S46, S26, S2, S9, S1, S23 olmak üzere 6 

farklı uyuĢmazlık alleli bulunmuĢ olup Malus domestica türünde genel olarak ise S4, 

S46, S9, S2, S19, S23, S24, S7 allelleri bulunmuĢtur. Malus sieversii türünde S19, S46, 

S1, S2, S24 allellerini içermektedir. Malus niedzwetzkyana türünde iki genotip (9 ve 32) 

sadece S46 uyuĢmazlık allelini taĢırken, bir genotip (41) S1 ve S46 allellerini 

taĢımaktadır.  Malus domestica türüne ait çeĢitlerden bazılarında ise S allel dağılımı  Ģu 

Ģekilde tespit edilmiĢtir. No 51 (Sarı Çelek Akalma) S11 ve S46 allelini No 52 

(Krimskiy Zimniy) s46 , Tip No 56, (Suzak Sarısı) S1 ve S4, No 57 (Rashida) S1, S19 

No 62 (Simirenko) S1, S46, No 64 (Kandil Sinap) S26-S46, No 65 (Alma Ata Aport) 

S46 allelerini taĢımaktadırlar. Genel olarak değerlendirildiğinde, S1 ve S 46 allelleri, 

uyuĢmazlık alleli tespit edilen 4 türde de bulunmaktadır. Ancak türlere ait bütün 

genotiplerde bu alleller bulunmamaktadır. 

 

Tabloya göre kullanılan 137 genotipten 35 tanesinde S allel durumu belirlenemez iken, 

geriye kalan genotiplerde PCR ürünlerinde bant oluĢumu gözlenmiĢtir. 
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ġekil 2.1. MDS 1 primerine ait görüntü 

 

 

ġekil 2.2. MDS 2 primerine ait görüntü 

 

 

ġekil 2.3. MDS 2 primerine ait görüntü 



28 

Broothaerts (2003), yılında Belçika‟da elmalarda S allel durumlarını belirlemek 

amacıyla yürütmüĢ olduğu çalıĢmada, elma koleksiyon bahçesindeki genotiplerde S1 ile 

S28 arasında değiĢen 20 farklı allel belirlemiĢlerdir.  Mevcut çalıĢmada S allel 

durumunda benzerlikler olmasına rağmen, S46 alleline kadar allel belirlenmiĢtir. Bu 

farklılığın sebebi çalıĢmada kullanılan genotiplerin farklı olmasından kaynaklanabilir. 

 

Rozemarijn ve ark. (2010), yapmıĢ oldukları çalıĢmada 140 elma çeĢidi, 196 M. 

sylvestris genotipi ve 27 adet M. sylvestris M. domestica melezinde s allel durumlarını 

belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonuçlarına göre S allel profilleri S1 ile S47 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Mevcut çalıĢmamızda S allel durumu S1 ile S46 arasında 

değiĢmiĢ ve benzer özellik taĢımaktadır. 

 

Heo ve ark. (2011), Fuji elması ve bu elmaların tohumdan çoğaltılmıĢ bireylerinde s 

allel durumunu belirlemek amacıyla yürütmüĢ oldukları moleküler çalıĢma sonucunda 

S1 ile S9 arasında değiĢen alleller tespit etmiĢlerdir. 

 

Jie ve ark. (2005), 5 Çin çeĢidi ve Katy‟de yaptıkları bir çalıĢmada kendine verimsiz 

olan Çin çeĢitlerinde yapılan kendilemelerden PCR çalıĢmalarına uyumlu sonuçlar elde 

ederken, kendine verimli olarak çalıĢmaya aldıkları Katy‟nin PCR çalıĢmalarında 

tahmin edilen S allellerinin S5S6 olduğunu ancak kendileme çalıĢmaları sonucunda da 

kendiyle uyuĢur bir çeĢit olduğunu (%17.6) bildirmiĢlerdir. 

 

Islahçılar açısından ise S allel kombinasyonunun bilinmesi, yeni çeĢitlerin eldesinde 

melezlemelerde seçilecek ebeveynler açısından büyük önem taĢımaktadır. Kiraz 

çeĢitleri S allel kombinasyonuna göre uyuĢmazlık grupları altında toplanmaktadırlar. 

Kirazlarda 2004 yılına kadar 26 adet uyuĢmazlık grubu tespit edilmiĢ olup (Tobutt ve 

ark. 2004) yine son yıllarda yapılan çalıĢmalarda kirazlarda yeni uyuĢmazlık grupları 

belirlenmiĢ ve bu sayı 41‟e ulaĢmıĢtır (Marchese ve ark. 2008; Gisbert ve ark. 2008; 

Lacis ve ark. 2008). PCR bazlı metodun geliĢtirilmesi bu konudaki çalıĢmalara ivme 

kazandırmıĢtır. Günümüzde PCR esaslı metot kirazlarda S allel kompozisyonunu (S1 

den S25‟e kadar) belirlemede yoğun bir Ģekilde baĢarıyla kullanılmaktadır (Wünsch and 

Hormaza 2004; Marchese ve ark. 2008; Gisbert ve ark. 2008; Lacis ve ark. 2008). 

 

Türkiye‟de bulunan yerli kiraz çeĢitleri ile Avrupa‟da yetiĢtirilen önemli kiraz 

çeĢitlerinde en yaygın bulunan S alleli S3‟ dür. Ayrıca S12 alleli Avrupa çeĢitlerinde 
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nadir bulunmasına rağmen bizim çeĢitlerimizde nispeten yaygındır (Tobutt ve ark. 

2004; Ipek ve ark. 2011). Ülkemizde yetiĢen en önemli kiraz çeĢidimiz olan 0900 Ziraat 

S3S12 yapısına sahip olup yabancı çeĢitlerle baĢarılı bir Ģekilde tozlanabilmektedir. 

 

Ülkemizde son yıllarda gerek üniversitelerde ve gerekse araĢtırma enstitülerinde 

biyoteknoloji konusundaki çalıĢmalar hız kazanmıĢtır. Bitki genetik kaynakları ile 

ilgiliçalıĢma alanlarında, özellikle genetik çeĢitliliğin belirlenmesi, in situ ve ex situ 

muhafazası, genetik haritalama gibi amaçlar incelenen konuların baĢında gelmektedir 

(Tan ve ark. 2005). 

 

Kiraz çeĢitleri S allel kombinasyonuna göre farklı uyuĢmazlık grupları altında 

toplanmaktadırlar. Kirazlarda 1990‟lı yıllarda 14 adet uyuĢmazlık grubu bilinmekte iken 

yapılan son çalıĢmalarla bu sayı 41‟e ulaĢmıĢtır (Gisbert ve ark.,2008). PCR bazlı 

metodun geliĢtirilmesi bu konudaki çalıĢmaları hızlandırmıĢtır. Günümüzde PCR esaslı 

metot kirazlarda S allel kompozisyonunu (S1‟den S25‟e kadar) belirlemede yoğun bir 

Ģekilde baĢarıyla kullanılmaktadır (Wünsch ve Hormaza 2004a; Marchese ve ark., 2008; 

Lacis ve ark., 2009). 

 
Dünya‟da yetiĢtirilmekte olan standart kiraz çeĢitlerinin S allelleri bilinmektedir. Son 

yıllarda yurt dıĢında bu konuda oldukça fazla sayıda çalıĢma yapılmıĢ ve bir çok ülke kiraz 

çeĢit ve genotiplerinin S allellerini ortaya koymuĢtur. Halen S allelleri incelenmemiĢ kiraz 

genotipleri ve ıslah çalıĢmaları sonucunda ortaya çıkarılan yeni genotipler üzerinde 

çalıĢmalar devam etmektedir (Wünsch ve Hormaza, 2004 a, b ,c, d; Iezzoni ve ark., 2005) 

.Kontrollü melezleme yapılarak meyve tutumunun belirlenmesi ve floresan mikroskopi 

yönteminin yanında son yıllarda bu iki metoda ilave olarak moleküler yöntemler 

uygulanmaya baĢlamıĢtır. Ġlk iki yöntemde karĢılaĢılabilecek bazı olumsuzluklar ve 

uygulama zorlukları nedeniyle her üç yöntemin birlikte uygulandığı çalıĢmaların 

sonuçlarının çok daha güvenilir olabileceğini söyleyebiliriz (Boskovic ve ark., 2000; 

Wünsch ve Hormaza, 2004a; Iezzoni ve ark., 2005). 

 

PCR (Polymerase Chain Reaction=Polimeraz Zincir Reaksiyonu) tekniğine dayalı 

uyuĢmazlığın belirlenmesinde uygulanan yöntemler sırasıyla; DNA izolasyonu, PCR ve 

Elektroforez sonucunu yorumlamadır (Wünsch ve Hormaza, 2004a, b, c, d; Schuster ve 

ark., 2007; Ġpek ve ark., 2011). 
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Sheick ve ark. (2018), 7 farklı elma türlerinin çiçekleri arasında yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada yeni S allel belirlemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma sonuçlarına göre 

kullandıkları elmalarda farklı alleller tespit etmiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada kullanılan 

bazı genotiplerde S allel durumları belirlenememiĢtir, dolayısıyla yeni S allel 

primerlerinin bu genotiplerde denenmesi neticesinde yeni bantlar ve s alleller 

belirlenebilir. 
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4. BÖLÜM 

 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

4.1. Sonuç ve Öneriler 

 

Meyvecilikte uyuĢmazlıklar pratik olarak iki açıdan önem taĢımaktadır. Bunlardan 

birincisi çeĢitlerin kendi kendini dölleyememesi, ikincisi ise bazı çeĢitlerin karĢılıklı 

olarak birbirlerini dölleyememesidir. 

 

UyuĢma, verim üzerinde önemli bir rol oynadığından, yüksek düzeyde ürün almanın 

birinci Ģartı kendine uyuĢma durumunun bilinmesidir. Eğer çeĢit kendiyle uyuĢmaz ya 

da kısmen uyuĢur ise, uygun bir tozlayıcı çeĢitle birlikte bahçe tesis edilmelidir. 

 

Bu tez çalıĢmasında; öncelikle birçok meyve türünde ekonomik olarak ürün 

alınabilmesi için yetiĢtirilecek çeĢidin döllenme biyolojilerinin bilinmesi ve genel 

olarak, meyve ağaçlarında, çiçeğin meyveye dönüĢümü için tozlanma ve döllenmenin 

gerçekleĢmesi gerekmektedir. Bu nedenle çeĢitlerin döllenme biyolojilerinin bilinmesi 

ve uygulamaya aktarılması önem arz etmektedir. 

 

YetiĢtirilecek çeĢitten yüksek düzeyde ürün almanın birinci Ģartı, çeĢidin kendiyle 

uyuĢma durumunun, verim üzerinde önemli bir rol oynadığının bilinmesidir. Kendine 

uyuĢmazlık, tozlanmada baĢarısızlığa öncülük edebilmekte ve bu nedenle tek çeĢitle 

kurulmuĢ bir bahçede verim düĢüklüğüne neden olmaktadır. Halen tesis edilmiĢ 

bahçelerde çeĢitlerin uygun tozlayıcıları hakkında bir belirsizlik bulunmaktadır. Eğer 

çeĢit kendiyle uyuĢmaz ya da kısmen uyuĢur ise, uygun bir tozlayıcı çeĢitle birlikte 

bahçe tesis edilmelidir. Bilindiği üzere tesis edilmiĢ bahçelerde çeĢitler arasında 

uyuĢmazlık olması daha sonra ise tozlanma ve döllenme olayları olmadığından ürün 

alınamamaktadır, bu durumun kısmen ya da tamamen ortadan kaldırılması ile beraber 
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verim artıĢını sağlamak üzere çalıĢmamızda mevcut uygun tozlayıcı populasyonuna 

katkı sağlamak hedeflenmiĢtir. 

 

ÇeĢitlerin uyuĢmazlık allellerinin bilinmesi kombinasyon seçiminde kayısı ıslahı 

konusunda çalıĢma yapan bilim adamları açısından da oldukça önemlidir. Bu nedenle 

Kırgızistan genelinde yetiĢtirilen bazı elma çeĢitlerinin uyuĢmazlık allellerinin 

moleküler tekniklerle ortaya çıkarılması meyveciliğimizin ilerlemesine katkı 

sağlayacaktır. 

 

YapılmıĢ olan bu yüksek lisans tez çalıĢmasında Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

bünyesinde yer alan ve birbirinden farklı genotiplerin bulunduğu Elma Genetik 

Kaynakları Parselindeki 137 genotipte  S allel profilleri ortaya konulmuĢtur. Bu sayede 

koleksiyon bahçesinde yer alan tiplerinin ve türlerin s allel durumunun belirlenerek 

ıslah çalıĢmalarında kullanılmasına imkan sağlayacak zemin oluĢturulmuĢtur.  Bu 

genotiplerle bahçe tesisinde yeterli döllenmenin oluĢması amacıyla farklı S allellerine 

sahip olan çeĢit ve tiplerin aynı bahçede kullanılmasına özen gösterilmesinde yarar 

vardır. 
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