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OZET

AKDENIZ VE EGE BOLGESINDE YETISEN BAZI MERSIN (Myrtus communis
L.) GENOTIPLERININ MORFOLOJIiK VE MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

Betiil TUZUN KiS
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Hatice IKTEN
Subat 2020; 55 Sayfa

Mersin (Myrtus communis L.) Akdeniz bolgesinde yetisen ¢ali formunda, herdem
yesil, tibbi ve aromatik bir bitkidir. Ulkemizde de Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahil
kesimlerinde yetismektedir. Yeni ¢esitlerin gelistirilmesi genetik cesitliligin yiiksek
oldugu gen kaynaklarinin korunmasi ile miimkiin olabilir. Genetik cesitlilik 1slah
calismalarinin amacina hizmet eden en Onemli unsurdur ve hastalik ve zararlilara
dayaniklilik genleri genellikle yabani olarak dogada yetisen genotiplerde bulunmaktadir.
Molekiiler yontemler sayesinde genetik ¢esitlilik belirlenerek yeni genetik kaynaklara yer
acilmakta boylece 1slah programlari i¢in genetik cesitlilik agisindan zengin gen havuzlar
olusturulmaktadir

Bu calismada Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz Bdlgelerinden toplanan 49 mersin
(Myrtus communis L.) genotipinin morfolojik ve molekiiler analizleri yapilarak genetik
cesitliliginin incelenmesi amaglanmistir. Morfolojik olarak meyve agirligi, boyu, eni,
tohum sayisi, tohum agirhigi, meyve eti agirligi, yaprak eni ve boyu Olgiilmiistiir.
Calismada meyve agirligi 0.06-1.28g, meyve boyu 6.45-16.23mm, meyve eni 4.17-13.08
mm, tohum sayist 2.2-24.4, tohum agirlig1 0.02-0.23g, meyve eti agirligr 0.03-1.04 g,
yaprak boyu 10.36-32.85mm, yaprak eni 5.5-14.34 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
Molekiiler karakterizasyon i¢in SSR (Simple Sequence Repeat/ Basit Tekrarli Diziler
veya Mikrosatelitler) ve iPBS (Primer arasi baglanma yeri) primerleri kullanilmigtir.
Oniki iPBS primeri ile yapilan PCR amplifikasyonu sonucunda toplamda 135 adet bant
elde edilmis ve bunlardan 80 adet tanesi polimorfik olarak skorlanmistir. Oniki SSR
primeri ile yapilan PCR sonucunda da toplamda 55 adet bant elde edilmis ve bunlardan
sadece Myrcom10 primeri monomorfik bant vermistir. Genotipler arasindaki benzerlik
indeksi iPBS primerleri ile yapilan analizler sonucunda 0,59 ile 1,00, SSR primerleri ile
yapilan analizler sonucunda 0,61 ile 1,00 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Benzerlik
indekslerine bagli olarak elde edilen dendrogramda genotiplerin cografi bolgelere gore
gruplanmadig1 ancak meyve rengine gore kismen gruplandigi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Mersin, Myrtus communis, genetik gesitlilik, SSR, iPBS
JURI: Dr. Ogr. Uyesi Hatice IKTEN
Prof. Dr. Fatma KOYUNCU
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ABSTRACT
MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SOME
MERSIN (Myrtus communis L.) GENOTYPES GROWING IN THE
MEDITERRANEAN AND AEGEAN REGIONS

Betiil TUZUN KIS
MSc Thesis in Agricultural Biotechnology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hatice IKTEN
February 2020; 55 Pages

Myrtle (Myrtus communis L.) is an evergreen, medicinal and aromatic plant
growing in the Mediterranean region. In our country it grows mostly in the coastal region
where Meditrranean climate is dominated.

Developing new varieties requires preservation of genetic resources including rich
genetic diversity. Genetic diversity is the most important element for breeding studies,
and resistance genes to pests and diseases are mostly intended to be exists in the wild-
grown genotypes. Molecular techniques help to determine the genetic relationship
between the genotypes and create to new genetic resources for breeding programs.

The objective of this study was to analyze the morphological and molecular
diversity of 49 Myrtle (Myrtus Communis L.) genotypes collected from Aegean and
Mediterranean regions of Turkey. Fruit parameters measured include fruit weight, height,
width, number of seeds, seed weight and pulp weight. Leaf width and length were also
measured as morphological characters. Fruit weight measured between 0.06-1.28 g, pulp
weight 0.03-1.04g fruit length 6.45-16.23 mm and fruit width between 4.17-13.08 mm.
The number of seeds per fruit varied from 2.2 to 24.4, seed weight varied between 0.02-
0.23 g, leaf length measured between 10.36-32.85 mm and leaf width was determined
between 5.5-14.34 mm. Molecular characterizations were determined based on SSR
(simple Sequence Repeat Sequences or Microsatellites) and iPBS (primary binding site)
primers. PCR amplification with 12 iPBS primers yielded a total of 135 bands and 80 of
these were polymorphic. A total 55 band were obtained with 12 SSR primers and only
Myrcom10 primer produced monomorphic band. The similarity index between genotypes
was varied between 0.59 and 1.00 with iPBS primers and 0.61 to 1.00 with SSR primers.
The dendrogram obtained based on the similarity indexes showed that genotypes were
not clustered based on the geographic origins but partially grouped according to fruit
color.

KEYWORDS: Myrtle, Myrtus communis L., genetic diversity, SSR, iPBS
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler

ul : Mikrolitre
ml - Mililitre

% : Yiizde orani
bp : Baz ¢ifti

cm  : Santimetre
m : Metre

mm  : Milimetre
mg : Miligram

g : Gram

kg : Kilogram

kcal/g : Kilokalori/gram

dk : Dakika

sn - Saniye

°C  :Santigrat derece
M : Molar

mM  : Milimolar

Kisaltmalar

DNA : Deoksiriboniikleikasit

RNA : Riboniikleikasit

PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu

RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism-Kisitlanmis Parga

SSR : Simple Sequence Repeat-Basit Dizi Tekrarlari

RAPD ‘Randomly Amplified Polymorphic DNA-Rasgele Cogaltilmis DNA
Farklilig1
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AFLP

SRAP

STS
SCAR
CAPS
SNP
MP-PCR
ISTR
S-SAP
RBIP
IRAP
REMAP
TRIM
IMP
ISAP
R-RAP
GRIP
IPBS
CTAB
EDTA
Tris-Cl
NaCl
MeOH

CH-Cl;

:Amplified Fragment Length  Polymorphism-Cogaltilmis  Parca
Uzunlugu Farklilig1

: Sequence-Related Amplified Polymorphism (Dizi iliskili Cogaltilmis
Polimorfizm)

: Sequence Tagged Site
: Sequence Characterized Amplified Regions
: Cleaved Amplified Polymorphic
: Single Nucleotide Polymorphism
: Microsatellite Primed Polymerase Chain Reaction
: Ters dizilim etiketli tekrar
: Dizilim-spesifik ¢ogaltilmis polimorfizm
: Retrotraspozon-temelli insersiyonel polimorfizm
: Retrotranspozon arasi ¢ogaltilmis polimorfizm
: Retrotranspozon-mikrosatellit ¢gogaltilmis polimorfizm
: Terminal tekrar transpozon minyatiir gosterimi
: MITE- arasi1 polimorfizm
: SINE arasi ¢ogaltilmis polimorfizm
: RAPD-retrotranspozon ¢ogaltilmis polimorfizm
: Gen retrokopya insersiyon polimorfizm
: Primer aras1 baglanma yeri
: Cetly Trimethyl Amonyum Bromide

: Etilen Diamin Tetra Asetik Asit

: Tris(hydroxymethyl)aminomethane-kloriir
: Sodyum klortir
: Methanol

: Metilen klorir
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GA;3

dNTP
MgCl>
NTSYS

UPGMA

rpm

: Giberellik Asit

. Azot

. Potasyum

: Deoksiriboniikleotidtrifosfat
: Magnezyum kloriir

:Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System-Sayisal
Taksonomi ve Cok Degiskenli Analiz Sistemi

: Unweighted Pair-Goups Method Using Arithmetic Averages

: Rotation Per Minute-Dakikadaki Devir Sayisi
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GIRIS B. TUZUN KiS

1.GIRIS

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.) Myrtaceae familyasina bagli, ¢ok yillik,
herdem yesil, ¢ali formunda bir bitkidir (Y1ldirim vd. 2013). Myrtus communis L. 2n=22
kromozom sayisina sahip, ¢icekleri hermafrodit, bocekler araciligiyla kendine déllenen
bir yapidadir (Gonzalez- Varo vd. 2009).

Myrtaceae familyas1 yaklagik 100 cins ve 3000 tiiri kapsayan biiyiik bir
familyadir. Sadece Myrtus communis tiirii Akdeniz ¢evresinde yayilmistir (Yildirim,
2012). Cogunlugu Giiney Amerika ve Avustralya'nin tropikal ve subtropikal bolgelerinde
Kuzey Amerika’nin sicak bolgelerinde yayilan en 6nemli bitki tiirlerinden biridir. Tunus,
Fas, Tiirkiye, Fransa sahillerinde yabani olarak yetismektedir. Iran, Ispanya, Italya,
Korsika ve Yugoslavya’da kiiltiire alinmistir (Yildirirm vd. 2013). Tiirkiye’de Mersin
bitkisi cam ormaninda ve nehir kenarlarinda, 6zellikle deniz seviyesinden 500-600 metre
yiikseklikte Toros daglarinda yetistigi bildirilmistir. Akdeniz bolgesinde dogal olarak
yetisen tibbi ve aromatik bir bitkidir (Uzun vd. 2016). Adana, Antalya, Icel, Canakkale,
Istanbul, Zonguldak, Sinop, Ordu, Trabzon, izmir, Samsun, Mugla ve Hatay cevresinde
de yaygin olarak bulunmaktadir.

Bitki yoresel olarak hambeles, mersin veya murt olarak da bilinmektedir (Aydin
ve Ozcan, 2007). Morfolojik 6zelliklere dayanarak farkl: iki cinsi tanimlanmustir: Myrtus
communis var. Italica Mill ve Myrtus communis var. Baetica Mill. Her iki tiirde birgok
vejetatif Ozellik ile birbirlerine benzemektedirler. Ancak yaprak ve meyve boyutlar
bakimindan farklilik gostermektedir (Messaoud, 2005; Messaoud ve Boussaid, 2011).
Myrtus communis L. (mersin, murt)’un Akdeniz florasinin karakteristik bir temsilcisi
oldugu ve kii¢iik yaprakli, 1,8-2,4 m boyunda ve yarikli kabuklar1 olan ¢ekici, aromatik
bir ¢cali oldugu belirtilmistir. Hos kokulu beyaz ¢igekleri mayis ve agustos aylari arasinda
gorilir (Sekill.1). Yaygin olan mersin bitkisi 2-3 m uzunlugunda dik govdeli, dallar
yakin ve yapraklar1 herdem yesildir. Bitkinin kokii dallanmis, koyu yesil yapraklari da
parlak, tiiysiiz, sert, zit sekilde, esli ve helezonik sekilde oval ve mizraksi sekildedir. Bitki
orta boyda 2 cm capinda kalin sar1 anterlere ve beyaz cigeklere sahiptir. Ta¢ yapraklari
beyaz bezelerle ve ince tiiylerle kaplhidir. Bunlar da etrafa hos bir koku vermektedir.
Meyveleri bezelye biiylikliiglinde olup yuvarlak, elips seklinde mavi, beyaz veya siyahtir.
Bunlar farkli boyutlarda ve sekillerdedir. Tiiysliz meyveleri yuvarlak orta kisimlari siskin,
dis kisimlar1 da 4-5 pargali canaga sahiptir. (Stuart, 1994). Mersin bitkisi meyveleri ¢cok
miktarda sert ve kii¢iik tohum tasir ve lezzeti buruktur. Meyve; ucucu yag, tanen, seker
ve organik asitler (sitrik asit ve malik asit) icermektedir. (Erlagin ve Erciyas, 1978).
Myrtus communis var. italica iki farkli meyve renginde bulunmaktadir ve olgunlastiginda
koyu mavimsi (mor-siyah) renge doniisen ve beyaz ya da sarimsi renge sahip meyveler
olusturmaktadir (Serge vd. 2010). Bitki doktiigli tohumlarla kendiliginden ¢ogalir ya da
govde celikleriyle iretilir.

Mersin bitkisi ¢ali formunda bir bitkidir ancak dogada yaslanmis, govdesi
kalinlamis ve aga¢ formuna doniismiis genotiplere de rastlanilmaktadir (Sekil 1.1).



GIRIS B. TUZUN KIS

Sekil 1.1. Myrtus communis L. (mersin) bitkisinin (a) ¢igek yapisi (Antalya, Goyniik),
(b) yaslanmis aga¢ formuna donmiis goriinimii (Antalya, Bahtili Koyii), () ¢ali
formundaki goriiniimii (Antalya, Gok¢am Koyti)
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Mersin fitokimyasal bilesikler bakimindan zengindir, baslica fitokimyasallar,
flavonoidler ve antosiyanin tiirleri, tanen ve fenolik asitler olup diger birgok ¢esitli fenolik
bilesiklerine sahiptir (Yegin ve Uzun, 2015).

Mersin bitkisi ugucu yag 6zelligi bakimindan 6nem tasimaktadir. Yapraklariin
yani sira ¢icek ve meyvelerinde de ucucu yag icermektedir. Ugucu yaglarin bilesimi
orjinlere gore farklilik gostermektedir. Akdeniz bolgesinden toplanan 6rneklerden elde
edilen ugucu yaglarin bilesiminde bulunan baglica maddeler; Mirtenol, limonen, mirtenil,
asetat, alfa, terpinol, alpha pinene, 1,8- sineol (6kaliptol), linaloldiir.

Ulkemizden toplanan drneklerin bilesiminde ise limonen, alpha pinene, linalol ve
linalil asetat’dir. Ulkemizdeki mersin bitkileri incelendiginde giiney sahil bolgesinden
toplanan 6rneklerdeki ugucu yag bilesim orani daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Ogur,
1994).

Mersin meyvelerinin liretim miktar1 ve ticareti hakkinda kesin bilgilere ulasmak
oldukg¢a zor olmasina ragmen genellikle dogadan toplanarak semt pazarlarinda 6zellikle
Antalya, Hatay ve Mersin illerinde satildigi gézlemlenmistir (Toker, 2016).

Bu bitki geleneksel olarak antimikrobiyal ozelliklere sahip antiseptik ve
hipoglisemik bir ajan olarak kullanilir. Mersin esansiyel yaglari (EO) farmakolojik, gida
ve kozmetik endiistrilerinde kullanilir (Shahbazian vd. 2018).

Aromatik ve sifali bitkilere duyulan ilgi, gida ve endiistriyel gida {iriinii olmayan
yeni kullanimlar nedeniyle artmaktadir. Mersin halk tibbinin iyi bilinen bir kaynagini
temsil eder. Son zamanlarda, bu tiiriin yaygin kullanimi nedeniyle yetistiriciligi ve kiiltiire
alimi da artmistir (Melito vd. 2011). Peyzaj mimarhig1 ¢aligmalarinda bitkinin parlak
goriiniimii ve herdem yesil olmasi nedeniyle peyzaj alanlarinda vurgu amagh
kullanilmaktadir. Sardunya ve Korsika’da meyvelerinden likor elde edilmektedir. Ayrica
sarap, recel ve sirke yapiminda da kullanilmaktadir (Bozdogan vd. 2017). Bitki
antioksidan ve antibakteriyel 6zellige sahip oldugu i¢in karaciger, bobrek, seker, akciger,
deri ve goz hastaliklarina, enfeksiyonlara, diyare antiseptik 6zelliginden dolay1 bronsit ve
verem hastaliklarinin tedavilerinde kullanildig: bilinmektedir (Aksay, 2016).

Diinyada artan niifusun ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarimsal {irlinlerin 1slah1
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bitki 1slah programlarinda temel amag yapilacak seleksiyonla
daha verimli, kaliteli, hastalik ve zararlilara daha dayanikli, stres kosullarina dayanabilen
yeni cesitler elde edilmesidir. Molekiiler belirtegler sayesinde genetik c¢esitliligin
belirlenmesi, ebeveynlerin belirlenmesi, dayanikli genlerin arastirilmasi, genetik
haritalama gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir ve molekiiler belirtegler sayesinde bitki
1slah programlarinin siiresi azaltilmaktadir. Genetik ¢esitlilik popiilasyon icindeki ve
popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar belirlenerek ortaya koyulur. Genetik
cesitlilik bir tiiriin genetik bilgilerindeki biyogesitlilik seviyesidir. Bireyler ya da
popiilasyonlar arasindaki genetik cesitlilik farkli seviyelerde Olgtilebilir. Bu seviyeler
DNA dizilerindeki degisikliklerin 6l¢iimleri ile belirlenebilir (Caglar, 2010).

Popiilasyon genetik yapisin1 degerlendirmek, uygun koruma yontemleri
gelistirmek ve biyolojik ¢esitlilik durumunu arastirmak i¢in molekiiler belirteglere dayali
genetik karakterizasyon ¢alismalar1 glinimiizde basariyla gerceklestirilmektedir (Melito
vd. 2017).

Ulkemizde mersin (Myrtus communis L.) bitkisinde genetik ¢esitlilik iizerine
yapilan c¢aligmalar ¢ok smirlidir. Bu tez calismasinda Akdeniz ve Ege Bolgesinden
toplanan mersin (Myrtus communis L.) genotiplerinin morfolojik ve molekiiler olarak
incelenerek genetik ¢esitliliginin detayli incelenmesi amaglanmugtir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Myrtaceae familyasina ait en bilinen tyeler Mersin (Myrtus), yenibahar
(Pimenta), guava (Psidum), okaliptiis (Eucalyptus) ve kaymak agacidir (Acca veya
Feijoa). Bu familyanin iiyesi olan mersin (Myrtus communis) Akdeniz maki toplulugunun
en 6nemli tibbi ve aromatik bitkilerinden birisidir (Cinar 2018; Alim ve Uzun 2017).

Mersin bitkisinin son yillarda saglik {izerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla
bir¢ok arastirmacinin ilgi odagi olmustur. Mersin bitkisi tizerine morfolojik ve molekiiler
pek ¢ok calismalar yapilmaktadir.

Genetik cesitlilik bir tiiriin genetik bilgilerindeki biyogesitlilik seviyesidir. Bir
genin, belirli bir canli tiiriiniin farkli populasyonlari arasinda farkli frekanslarda (siklikta)
bulunmasi ya da degisik kombinasyonlarda olmasi, bireyin ait oldugu popiilasyonlarin
birbirinden farkli olmasina ve popiilasyonlar arasi genetik cesitlilige yol agmaktadir.
Genetik cesitlilik; allelik ¢esitlilik, polimorfizm, ortalama heterezigotluk olarak
tanimlanir. Bireyler ya da popiilasyonlar arasindaki genetik ¢esitlilik farkl seviyelerde
Olciilebilir. Bu seviyeler DNA dizilerindeki degisikliklerin dlgtimleri ile belirlenebilir.
(Caglar, 2010).

Gen kaynaklarinin genetik kimligi ve karakterizasyonu, bitki genetik
kaynaklarinin korunmast ve kullanimi i¢in 6nemli bir adimdir. DNA tabanlh
isaretleyiciler, bitki ¢esitlerinin genetik ¢esitliligini degerlendirmek ve genetik,
morfolojik, kimyasal ve ekolojik degiskenler arasindaki iliskileri incelemek i¢in yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Melito vd. 2014). Genetik ¢esitliligi ve popiilasyon yapisini
etkileyen baslica faktorler, rasyonel olmayan popiilasyon parcalanmalar1 ve kontrolsiiz
hasat yapilmasidir (Messaoud vd. 2004).

Gen kaynaklarmin tanimlanmasinda ve siiflandirilmasinda morfolojik,
biyokimyasal ve molekiiler belirteclerden faydalanilmaktadir. Morfolojik belirtegler bitki
popiilasyonu i¢inde, bir bitki ya da bir grubu digerlerinden ayiran segici 6zellik, o genotipi
aywran bir belirte¢ olarak degerlendirilir. Biyokimyasal belirtecler tohum kabugu
proteinleri, yapraklarda bulunan kimyasallar, sekonder metabolitler ve izoenzimler bu
gruba girerler. Gen kaynaklarin tespit edilmesinde ve korunmasinda molekiiler
belirteclerden yararlanilmaktadir (Aksu ve Cevik, 2014). Molekiiler belirteclerden
kalitatif ve kantitatif Ozelliklerin 1slahinda, gen haritalama c¢alismalarinda, c¢esit
tanimlanmast ve korunmasinda, genotipler arasi genetik uzakligin belirlenmesinde
yararlanilmaktadir (Alp, 2007).

Molekiiler belirtegler, kaynagini kendilerinin tiretildigi bitkilerin hiicrelerinde
bulunan DNA’lardan alir. Canlilarin yapisint belirleyen sifre de DNA zincirlerinde
oldugundan molekiiler belirtecler, bitki popiilasyonundaki cesitlilik veya o popiilasyon
icindeki bitki genotipleri arasindaki iligkilerin tespitinde %100’e yakin giivenilirlikle
degerlendirilirler. Bugiin molekiiler belirtegler bitki sistematiginde, 1slahinda ve gen
kaynaklarmin degerlendirilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu,
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2005). Molekiiler belirtegler biyokimyasal ve DNA temelli olmak iizere ikiye ayrilirlar
(Kumar, 1999).

DNA temelli molekiiler belirtegler bitki genetik cesitliligini degerlendirmek i¢in
yaygin olarak kullanilir (Melito vd. 2014). Kullanilan yontemler bakimindan molekiiler
belirtegler, hibridizasyona dayali belirtegler ve Polimeraz Zincir Reaksiyonuna (PCR)
Dayal1 Belirtegler olarak iki ana gruba ayrilabilir. Hibridizasyona dayali belirteclere
ornek olarak; RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism/ Smirli Parca
Uzunluklar1 Polimorfizmi), PCR tabanli belirteglere 6rnek olarak; SSR (Simple Sequence
Repeat/ Basit Tekrarli Diziler veya Mikrosatelitler), RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA/ Rastgele Cogaltilmis DNA Polimorfizmi), AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism/ Cogaltilmis Parca Uzunlugu Polimorfizmi), ISSR (Inter
Simple Sequence Repeat/ Basit Tekrarli Diziler Arasi Polimorfizm) verilebilir. Bu
belirte¢ sistemlerinin disinda; SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism),
SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions), STS (Sequence Tagged Site),
CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic), ve bunlara ilaveten DNA sekanslamasina
dayali SNP (Single Nucleotide Polymorphism) markorleri ve MP-PCR (Microsatellite
Primed Polymerase Chain Reaction), stratejileri de polimorfizmin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Yorgancilar vd. 2015). Son zamanlarda iPBS belirtegleri bitkilerde
genetik cesitliligin belirlenmesinde alternatif olarak kullanilmaktadir (Mehmood vd.
2013).

Transpozon elementler bir genom iginde kromozomal lokasyonlar arasinda
hareket edebilen DNA dizileridir. Transpozonlar mekanizmalarina gére 2 ana gruba
ayrilir. Retrotranspozonlar (Sinif I transpozonlar) bir RNA ara iriinii araciligryla
kendilerini kopyalayarak hareket ederler ve genomun bagka bir konumuna yerlesirler.
DNA transpozonlari (Sinif II transpozonlar1) bir RNA firiinii kullanmadan bulunduklari
konumdan transpozaz enzimleri ile kesilip tasinarak genomun baska bir konumuna
yerlesirler (Miller ve Capy, 2004).

Transpozon temelli bazi markor sistemleri; ISTR (Ters dizilim etiketli tekrar), S-
SAP (Dizilim-spesifik ¢ogaltilmis polimorfizm), RBIP (Retrotraspozon-temelli
insersiyonel polimorfizm), IRAP(Retrotranspozon arast ¢ogaltilmis polimorfizm),
REMAP (Retrotranspozon-mikrosatellit gogaltilmig polimorfizm), TRIM (Terminal
tekrar transpozon minyatiir gosterimi), IMP (MITE- aras1 polimorfizm), ISAP(SINE arasi
cogaltilmis polimorfizm), R-RAP(RAPD-retrotranspozon c¢ogaltilmis polimorfizm),
GRIP (Gen retrokopya insersiyon polimorfizm), iPBS (Primer arasi baglanma yeri).
(Kogak ve Inal, 2017)

iPBS metodu, LTR retrotranspozonlarda ters transkriptaz primer baglanma
bolgeleri arasinin ¢ogaltilmasi esasina dayanir. iPBS primerleri, replikasyon dongiisii
sirasinda tRNA'larin ters transkripsiyonu i¢in primer baglama bolgesi (PBS) dizilerinin
korunmus kisimlart iizerinde tasarlanmistir. iPBS belirtegleri diger retrotranspozon
isaretleyicilerinden farklidir ¢ilinkii sadece endojen retroviriislerde degil, ayn1 zamanda
Gypsy ve Copia LTR retrotranspozonlarinda da uygulanabilir. iPBS amplifikasyon
teknigi icin dizi bilgisine ihtiya¢c duyulmamakta, ayrica primer uzunlugu ve yiiksek
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baglanma (anneling) sicakligi sayesinde yiiksek oranda tekrarlanabilir sonuglar
vermektedir. iPBS 100- 5000 bp uzunlugunda 15-50 bant iiretebilir. iPBS belirtegleri
klon tanimlama, genetik cesitlilik analizi ve filogenetik c¢alismalarda basariyla
uygulanmistir (Guo vd 2013; Kalendar, 2010).

Canlilarin genomunda siklikla tekrarlanan DNA dizileri bulunmaktadir. Basit dizi
tekrarlart (SSR -Simple Sequence Repeats) veya mikrosatellitler, okaryotik genomlar
boyunca dagilmis ve ardigik olarak tekrarlanmakta olan 2-6 niikleotid gruplarindan
olusmaktadir. (Yorgancilar vd. 2015) Tekrarlama sayis1 bireyler arasinda degisiklik
gosterebilirken yliksek mutasyon degerlerinin tekrarlanma sayilarimi etkilemesinden
dolay1 SSR belirtegleri yiiksek oranda polimorfizm gostermektedir (Hemmat vd. 2003).

Okaryotik genoma ozgiinliik gdsteren mikrosatellitlerin ko-dominant 6zellik
gostermesi, yiiksek derecede polimorfik ve ¢ok sayida allel iiretebilir olmasi, tekrar
etmesi ve otomasyona uygun olmasi, ayni tiir ve familyaya ait cinsler arasinda transfer
edilebilir ve uluslararasi veri tabanlarinin karsilastirmasina olanak saglamasi yoniinden
kullanigh bir yontemdir. SSR primerlerinin bu avantajlari, bitki tanimlamada diger DNA
markoérlere (RFLP, RAPD, AFLP vb) gore daha c¢ok tercih edilmesini saglamistir
(Altinbay, 2012; Litt ve Luty, 1989; Orta, 2016).

SSR primerlerinin en 6nemli dezavantaji ise yeni primer sentezlenmesinin zor ve
maliyetli olmasidir (Yorgancilar vd. 2015).

2.1. Molekiiler Calismalar

Diinyada farkli molekiiler belirte¢ sistemleri kullanilarak mersin bitkisinde
molekiiler karakterizasyon ¢aligsmalari yliriitilmiistiir.

Bruna vd. (2005) italya’daki 6 farkli bdlgeden toplanan 51 yabani olarak yetisen
mersin genotipi arasindaki genetik iligkileri 3 AFLP primer kombinasyonu kullanarak
belirlemistir. UPGMA kiime analizine gére mersin genotipleri arasindaki benzerlik
maksimum 0.97 ile minumum 0,62 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Diger bir
calismada ise Bruna vd. (2007) 6 Akdeniz iilkesinin botanik bahgelerinden ve italya’nin
6 farkli bolgesinden toplanan 92 mersin (Myrtus communis L.) genotipi arasindaki
genetik farkliliklar1 5 AFLP kombinasyonu kullanarak belirlemislerdir. AFLP primer
kombinasyonlarinin analizi sonucunda 122 polimorfik bant elde edilmis ve polimorfizm
oranini yaklasik %56 olarak bulmuslardir. Messaoud vd. (2011) 4 mersin (Myrtus
communis L. Var italica Mill) popiilasyonunda bulunan 5 koyu mavi ve 5 beyaz meyveli
genotipin ugucu yag bilesimi ve kimyasal, genetik cesitliligini arastirmiglar ve her
popiilasyonun  molekiiler yapisim1  degerlendirmek i¢gin AFLP  primerlerini
kullanmislardir. Popiilasyon i¢indeki genetik cesitliligin morfolojilerine gore degistigini
saptamiglar. Koyu mavi meyveli popiilasyonun varyasyonu beyaz meyveli
popiilasyonunkinden yiiksek ¢ikmistir ayni zamanda her bir popiilasyon arasinda da
yuksek genetik ¢esitlilik gozlemlenmisler. Kimyasal ve genetik veriler arasinda da
anlamli bir korelasyon oldugunu saptamislardir.
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AFLP primerleri ile yapilan diger bir ¢aligmada ise Melito vd. (2014) baz1 mersin
genetik kaynaklarinin genetik karakterizasyonunu yapmis ve popiilasyon yapisini
belirlemiglerdir. Genetik cesitlilik ve c¢evresel faktorler arasindaki karsilikli iligkileri
arastirmak i¢in genetik cesitlilik ve farkli cevre kosullarinda yap1 dagilimi hakkinda bilgi
vermek amaciyla popiilasyon genetik yapist analizi ve genetik cesit Ozelliklerinden
yararlanmiglar. Genetik, kimyasal ve tarimsal 6zelliklerin iliskilendirme (association)
haritalarinin olusturulmasi i¢in daha fazla c¢alisma yapilmas:t gerektigi sonucuna
varmiglardir.

Sicilya’da yiiriitiilen bir ¢aligmada (Melito vd. 2016) 7 popiilasyonda 36 genotipin
morfolojik, kimyasal ve genetik Kkarakterizasyonunu yapmustir. Molekiiler
karakterizasyon i¢in AFLP primerlerinin kullanildig1 ¢alismada ¢ok disiplinli yaklasimla
(morfolojik, kimyasal ve molekiiler) dogal mersin genetik kaynaklar1 arasindaki
farkliliklarin daha iyi degerlendirilebilecegi belirtilmistir.

AFLP primerleri kullanilarak Agrimonti vd. (2006) Sardunya ve Calabria
bolgelerinden 14 popiilasyona ait 133 dogal yabani mersin (Myrtuscommunis L.) genotipi
arasindaki genetik cesitliligi degerlendirmis ve popiilasyonlar icindeki genetik
varyasyonun popiilasyonlar arsindaki varyasyondan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Ayrica bu iki bolgede bulunan mersin (Myrtus communis L.) popiilasyonlarinin genotipik
acidan farkli oldugunu bildirmislerdir.

Messaoud vd. (2007) Tunus’da farkli biyoklimatik sartlara sahip 3 bolgeden
toplanan alti Myrtus communis L. (Myrtaceae) popiilasyonu arasindaki genetik
varyasyonu belirlemek i¢in 9 izoenzim ve 5 RAPD primeri kullanmislar. Izoenzimler ve
RAPD belirtegleri ile farkli biyoklimatik sartlara sahip popiilasyonlar arasinda yiiksek
genetik ¢esitlilik saptamiglardir.

Albaladejo vd. (2010) Akdeniz’deki yaygin mersin (Myrtus communis) ¢alilari,
genetik ¢esitlilik seviyeleri ve giiney Ispanya’da bulunan bdliinmiis peyzaj alanlarindaki
gen akis modellerini degerlendirmek i¢in 14 mikrosatellit belirtecleri gelistirmislerdir.

Nora vd. (2014) iki Akdeniz ¢ali tiirii (Myrtus communis ve Pistacia lentiscus)
arasindaki genetik cesitliligi mikrosatellit belirtecleri kullanarak analiz etmisler ve mersin
popiilasyonlari arasinda yliksek seviyede genetik cesitlilik gostermistir.

ISSR primerleri kullanilarak yapilan g¢aligmada ise Melito vd. (2013) biri
Sardunya bolgesinden digeri yabani Asinara, Korsika ve Surigheddu’dan toplanmis iki
onemli popiilasyonu genotipik varyasyon ve genetik g¢esitlilik agisindan
degerlendirilmistir. Seksen yabani mersin genotipi ile 36 aday mersin gesitlerini
kullanmiglar. Yabani olarak yetisen mersin genotipleri, aday mersin gesitlerine gore
oldukga farklilik gostermis ve genetik c¢esitlilik seviyeleride yiiksek ¢cikmustir.

Atlantik ormanindaki 8 yerli tiirlin genetik arasgtirmalarinda 21 mikrosatellit
belirtecinin yararli olup olmadigi Fagundes vd. (2016) tarafindan incelenmis ve
mikrosatellit primerlerinin incelenen 8 tiirlin 7’sinde % 52 oraninda aktarilabilir
oldugunutespit etmislerdir. Tarimsal bolgelerde ve orman yamaglarinda biiyiiyen ¢ali
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tiriic olan 14 Myrtus communis L. popiilasyonunda AFLP ve alloenzim belirtegleri
kullanilarak yapilan bir ¢calismada tohum araciligi ile gen akis1 ve popiilasyon yapisini
incelemis ve popiilasyonlar arasindaki genetik farklilik anlamli bulunmustur (Albaladejo
vd. 2008).

[zoenzim analizi ile 3 cografik bolgede 17 yabani mersin (Myrtus communis)
popiilasyonun genetik ¢esitliligini ve yapisint degerlendiren Messaoud vd. (2004) yiiksek
diizeyde genetik ¢esitlilik tespit etmislerdir.

Ghafouri vd. (2018) iran mersin popiilasyonlarinin genetik gesitliligini morfolojik
ve molekiiler belirtegler ile arastirmislar ve esansiyel yag igerigini degerlendirmislerdir.
Popiilasyonlar arasinda esansiyel yag icerigi ve morfolojik 6zellikler bakimindan yiiksek
varyasyon elde etmislerdir. Ayrica 11 mersin popiilasyonuna ait 86 bireyin genetik
cesitliligini incelemek icin sekiz SRAP (sekansa bagli kuvvetlendirilmis polimorfizm)
primer kombinasyonu kullanmislar ve polimorfizm orani1 %98,36 olarak tespit edilmistir.
Molekiiler varyans analizi (AMOVA), toplam varyasyonun %89,31'ini popiilasyon igi,
%10,69 populasyonlar aras1 saptamislardir.

Sardunya eko-cogrofi bolgesindeki yabani mersin popiilasyonlarinin yapisini ve
genetik ¢esitliligini incelemek i¢in yapilan c¢alismada 18 popiilasyon ve her
popiilasyondan 20 birey 4 AFLP primer kombinasyonu ile analize tabi tutulmus ve 150
polimorfik bant elde etmislerdir. Toplamda iki farkli genetik grup olusmustur. Bu gruplar
agrometorolojik ve cogrofi degiskenlerden etkilenerek ayrilmislardir (Melito vd. 2017).

Corana vd. (2017) Oristano'da bulunan “Antonio Milella” deneysel
istasyonundaki (Sardunya, Italya) 14 SSR primeri ile mersin genotipleri arasindaki
genetik ¢esitlilik bagarili bir sekilde tanimlanmistir. Yine Sardunya’da Mele vd. (2019)
tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 460 mersin genotipinin (46 segme genotip, 414 yabani
genotip) 14 SSR primeri ile genetik ¢esitliligini aragtirmislardir. On SSR primerinin
polimorfik oldugu saptanmustir.

IPBS primerleri ile mersin (Myrtus communis L.) genotipinde yapilmis heniiz bir
calisma bulunmamaktadir. Ancak farkl tiirler ile yapilan ¢aligmalara baktigimizda;

Karik vd. (2019) 26 il ve 4 cografik bolgeden topladiklar1 94 Tiirk defne (laurel)
genotipinde genetik ¢esitliligi ve popiilasyon yapisini incelemek i¢in 13 iPBS primeri
kullanmiglardir. Analizler sonucunda toplamda 195 bant elde etmisler bunlarin 164
tanesininpolimorfik oldugu ve polimorfizm oraninin %84.1 oldugunu bildirmislerdir.

Milovanov vd. (2019) 33 asma genotipinde sectikleri 4 iPBS primeri ile genetik
analizler yapmislardir. Toplam 1412 bant elde etmisler ve bunlardan 618 tanesinin
polimorfik oldugu ve polimorfizm oranmnin %43.74 olarak tespit edildigini rapor
etmislerdir. iPBS primerleri ile yapilan UPGMA analizleri sonucunda genotipler 5 gruba
ayrilmistir. Boylece iPBS primerlerinin asmada genotipler arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabildigi goriilmektedir.
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Borna vd. (2016) 89 aslankuyrugu (Leonurus cardiaca L.) genotipinin genetik
iliskilerini incelemek i¢in yaptiklari ¢alismada 7 iPBS primeri ile 191 toplam bant elde
etmiglerdir. Calisma sonucunda iPBS primerlerinin aslankuyrugunda genetik ¢esitliligi
ortaya koyabilecegini belirlemislerdir.

Guo vd. (2013) 35 {iziim g¢esitinde genetik ¢esitliligi degerlendirmek i¢in 15 iPBS
primeri kullanmuislardir. Doksandokuz polimorfik bant ile %86.3 polimorfizm elde
etmislerdir. Uziim ¢esitlerinde iPBS primerlerinin etkin bir sekilde kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir.

Ulkemizde mersin (Myrtus communis L.) bitkisinde yapilan molekiiler
calismalar nispeten simirlidir. Serge ve arkadaslarinin (2008) yaptigi ¢alismada Hatay
yoresine ait 2 adet yabani ve 6 adet kiiltiire alinmis genotipin morfolojik 6zellikleri
incelenerek 26 RAPD primeri ile aralarindaki genetik uzakliklara bakilmis ve genetik
acidan varyasyonun diisiik oldugu ve dar bir temele sahip oldugu belirlenmistir

Serge vd. (2010) yapmis oldugu diger bir caligma ise Hatay yoresine ait iki
yabani ve alti kiiltiire alinmis murt genotipini karyolojikal 6zellikler agisindan
karsilastirilmis ve morfolojik olarak farkli goriinseler de yabani ve kiiltiire alinmis
genotiplerde karyolojik dzellikler agisindan ¢ok farklilik goriillmemistir.

2.2. Morfolojik Calismalar

Myrtus communis’de yag bilesimi, meyve o&zelligi, fenolik igerikleri ve
antioksidan aktiviteleri i¢in yapilmis ¢alismalara baktigimizda;

Messaoud vd. (2004) mersinin (Myrtus communis L.) ii¢ farkli biyoklimatik
evresinde temel yag analizi yapmislar. Yaglarin %79.10’unu temsil eden 24 bilesen
tanimlamiglardir. Ana bilesenler a-pinen (%19.20) ve 1,8- sineol (%15.96), diger 6nemli
bilesenlerde linalool (%7.66), a-terpineol (%7.51) ve limonen (%5.75) olarak
bulmuglardir.

Myrtus communis var. italica nin meyve olgunlasma sirasinda ugucu yag ve yag
asidi bilesimini gézlemleyen Wannes vd. (2008) hasat zamaninda mersin meyvelerinin
bazi fiziksel 6zellikleri, meyve agirligi ve nem igerigi lizerinde olumlu etkiler gérmiisler.
Meyve esansiyel yag verimleri %0.003 ile % 0.01 arasinda degismis ve ¢igeklenmeden
60 giin sonra % 0.11 oraninda artis gdzlemlemislerdir.

Mulas ve Cani (1999) Sardunya’da 70’den fazla yabani mersin gesitinin {iriin
gelistirilmesi ve gen kaynaklarinin degerlendirilmesi icin yaptiklari ¢alismada meyve
agirhi@ ve hacmi, tohum agirligi, siirgiin sayisi ve slirgiin uzamasi arasinda pozitif bir
korelasyon gozlemlemislerdir.

Tunus’da ayn1 bolgede yetisen iki farkli Myrtus communis’in koyu mavi ve beyaz
meyvelerinin 6zleri temel yag ve yag asidi bilesimleri, fenolik igerikleri ve antioksidan
aktiviteleri bakimindan degerlendiren Messaoud ve Boussaid (2011) koyu mavi
meyvelerden yiiksek oranda a-pinen (%11.1), linalool (%11.6), a-terpineol (%15.7),
metil 6jenol (%6.2) ve geraniol (%3.7) elde etmislerdir. Beyaz meyvelerden elde edilen
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yaglardaki ana bilesigin myrtenil asetat (%20.3) oldugunu bulmuslardir. Ayni1 zamanda
beyaz meyve ve tohumlarinda sirasiyla en yiiksek linoleik asit (%78.0) ve oleik asit
(%20.0) bulundugunu Bildirmislerdir. Antioksidan aktivitesinin ise en fazla koyu mavi
meyvelerde oldugunu saptamiglardir.

Wahid vd. (2016)’nin Fas’ta yaptiklar1 ¢alismada meyve ve yapraklardaki
esansiyel yag veriminin O6nemli oldugunu bunun i1slah programlari i¢in Onemli
olabilecegini belirtmislerdir.

Ugucu yaglar ve fenolik bilesikler sayesinde yaprak ve meyveler sifali ve aromatik
bitki olarak degerlendilebiliyor. Yabani bitkilerin kiiltiire alinma stireglerinde genotipik
farkliliklar ortaya ¢ikarken meyve ve yapraklardaki esansiyel yag oranlar1 da degiskenlik
gostererek 1slah programlarina yol gosterebiliyor. Usai vd. (2018) yaptig1 ¢alismada
Sardunya’da aymi koleksiyonda yetisen 47 Dbireyden toplanan meyvelerde
hidrodistilasyon ve gaz kromotografisi- kiitle spektometresi analizi yapilmistir.
Bunlardan sadece 5 bitkiden toplanan meyvelerde yag verimi yiiksek diizeyde
bulunmustur.

Dessena vd. (2017) mersin bitkisinde daha dnceden agik tozlastirma ile tiretilen
yeni bir gesit grubun vejetatif biiylime, ¢igeklenme, meyve gelisimi ve olgunlagmasi,
yaprak biiyiimesi gibi 6zelliklerini inceleyerek yaptiklari seleksiyon sonucunda, meyve
bicimlerinde (eliptik, oval gibi) yiiksek morfolojik cesitlilik gdzlemlemislerdir.

Ulkemizde yapilan morfolojik ¢aligmalar ise;

Uzun vd. (2016) siyah ve beyaz renkli mersinlerde meyve tutumundan hasada
kadar olan meyve gelisim doneminde, yaprak ve meyvelerde meydana gelen
degisiklikleri gozlemlemisler. Temmuz ve kasim aylar1 arasinda meyvelerdeki fiziksel ve
kimyasal degisimler ile yapraklardaki ugucu yag bilesenlerindeki degisiklikleri tespit
etmislerdir.

Mersin (Myrtus communis L.) bitkisinin, yaprak verimi ve ugucu yag iiretimine
dikim sikliklarimin ve hasat zamanlarinin etkisini belirlemek i¢in Hatay’da yapilan
caligmada 2015 ve 2016 yillarinda elde edilen verilere gore en uygun yas yaprak verimini
50 x 100 cm siklikla dikilen beyaz meyveli kiiltiir formundan elde etmistir. Ugucu yag
orani ve verimi agisindan incelediginde de en yliksek degerler 100 x 50 cm siklikla dikilen
ve temmuz ayinda hasat edilen beyaz meyveli bitkilerde (Oztiirk, 2018).

Yegin ve Uzun (2015) Antalya ¢evresinden toplanan mersin meyvelerinin icerdigi
fenolik bilesik miktarlarini ve bunlarin genotiplere gore degisimini arastirmislar.
Calismalar1 sonucunda genotipler arasinda fenolik bilesik miktar1 ve tipi bakimindan
farkliliklar oldugunu tespit etmisler. Siyah meyveli genotiplerin beyazlara, yabani
genotiplerinde asililara gére daha fazla miktarda fenolik igerdigini gézlemlemiglerdir.

Adana (Karaisal1) ve Mersin (Tarsus ilge merkezi, Yanikkisla koyii ve Erdemli
ilgesi) ekolojik kosullarda yetisen 60 mersin (Myrtus communis) bitkisinde yapilan
morfolojik goézlemler ile pomolojik analizlerde 9 bitkisel ve 12 pomolojik 6zellik
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incelemistir. Yapilan gozlemler sonucu tiim bitkilerin ¢i¢ek yapisinin hermafrodit
oldugunu saptanmis ayrica ¢ali formundaki beyaz ve siyah meyvelerinin biiytlikliiklerinin
benzer oldugu ancak cali formunda olmayan beyaz meyvelerin digerlerine oranla daha
biiyiik oldugunu tespit edilmistir (Yildirim vd. 2013).

Aydm ve Ozcan (2007) Mersin bolgesinde yabani olarak yetisen mersin (Myrtus
communis L.) bitkisinin meyvelerinin bazi besleyici ve fiziksel 6zelliklerini arastirmiglar
Meyvedeki ham yag, protein, lif, enerji, indirgenmis seker, tanen, kiil, suda ¢oziintirligi,
esansiyel yag degerleri sirasiyla 2.37%, 4.17%, 17.41%, 11.21 kcal/g, 8.64%, 76.11
mg/100 g, 0.725%, 52.94%, 0.01% olarak saptamiglardir. Ayrica meyve ortalama
uzunlugu, agirligl, kalinlig1 ve geometrik ortalama ¢api da sirastyla 13.75 mm, 8.11 mm,
7.57 mm, 10.53 mm ve nem igerigini % 8.32 olarak 6l¢miislerdir.

Bat1 Akdeniz florasinda yetisen mersin bitkisinin mor ve beyaz meyveli tiplerinde
yaprak ve meyvelerin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile makro (azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum) ve mikro (demir, mangan, ¢inko, bakir) besin element
iceriklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada meyvelerdeki suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarinin beyaz meyvelerde daha yiiksek oldugunu ve meyve iriliginin mor
meyvede beyaz meyveden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Makro ve mikro besin
maddelerinin (N ve K harig) yapraktaki degerlerinin meyve degerlerinden daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir (Gozlekgi ve Giibbiik 2009).

Uzun vd. (2016) bazi siyah mersin tiplerinin, Antalya’da sahil ve yayla
ekolojilerinde verim ve Kalite 6zelliklerini incelemisler. Calismada ii¢ siyah mersin tipi
ve bir kiiltiir beyaz mersin tipini incelemistir. Siyah mersinlerde meyve agirligi en yiiksek
yaylada ‘Yakup’ tipinde 0.76 g, sahilde ‘Yumaklar’ tipinde 0.92 g olarak belirtmislerdir.
Agag bagina verim 9.2 kg’a kadar artig gostermis, meyvelerdeki gelismis ¢ekirdek sayist
en fazla ‘Hambeles’ tipinde saptamislardir. Sira verimi %29.6 ile 35.0 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Meyvenin etkin tiiketilmesi i¢in Aksay (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada
ise mersin meyveleri iizerinde su, sicak su, kaynar su, etanol, metanol, ethanol/su ve
methanol/su ¢dzgenlerinin demir indirgeme antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik
madde ekstraksiyonu iizerine etkisini incelemistir. En yiiksek toplam fenolik madde
ekstraksiyonu ethanol/su karigiminda elde etmis, en yliksek demir indirgeme antioksidan
kapasitesi methanol ekstraktindadl¢tilmiistiir.

Alim ve Uzun (2017) siyah mersin meyvelerinin son yillarda antioksidant
0zelliginden dolay1 talebinin arttigin1 bildirmiglerdir. Ancak siyah meyvelerinin ¢ekirdek
miktarinin fazla olmasi nedeniyle meyve kalitesini, liretimi ve pazarlamasini olumsuz
etkilemektedir. Yaptiklar1 ¢aligmada ise siyah mersin bitkilerinin meyveleri {izerinde
giberellik asit (GAs) hormonunun etkilerini incelemislerdir. Ci¢eklenmenin farkli
zamanlarinda (balon ve tam ¢i¢ek asamasinda) 100 ppm GAsz uygulamistir. Elde edilen
sonuglara gére kontrolde 10.69 adet meyve™ olan gekirdek sayis1 1.98 e diismiis ve art
arda 3 defa yapilan uygulama sonucunda ¢ekirdek sayisinin kontrolde %15.08 iken %
4.98’¢ kadar distiigiinii gézlemlemislerdir. Baz1 uygulamalar sonucunda da %10.67
oraninda ¢ekirdeksizlik elde etmislerdir.
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Soke ve Elmaci (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada siyah ve beyaz mersin
meyvelerinde sakkaroz, misir surubut+sakkaroz, misir surubu kullanarak meyvelerin
sekerlemeye islenmesini amaglanmigtir. Misir surubu +sakkarozun kullanilarak tiretilen
sekerlemelerin goriliniis agisindan, misir surubu kullanilarak {iretilen beyaz mersin
sekerlemelerin eksilik agisindan ve misir surubu+ sakkaroz kullanilarak {iretilen siyah
mersin sekerlemelerinin tatlilik agisindan tercih edildigini gézlemlemistir.

Icel’den toplanan farkli iki renk ve biiyiikliikteki mersin bitkisi meyvelerinin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirleyen Ozcan ve Akbulut (1998), mor renkli
meyvelerde antosiyanin tespit ederlerken, beyaz renkli meyvelerde antosiyanin
bulunmadigini, mor meyvelerde tanen miktarinin beyazlara gore olduke¢a yliksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Marmaris’de yiiriitiilen bir ¢caligmada ise ti¢ farkli lokasyondan toplanan mersin
meyveleri kurutularak 6giitiilmiis ve n-heksan, CH2Cl> ve MeOH ile muamele edilmistir.
Daha sonra antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri karsilastirmali olarak
degerlendirmis ve kurutulmus ekstratlar dort farkli test bakterisine karsi taranmustir. S.
aureus M. Communis L. 6rneklerinin tiim konsantrasyonlarina en duyarli bakteri olarak
gozlenirken, P. aeruginosa ise Yesil Belde’den toplanan M. communis L. 6rneklerinin
biitiin konsantrasyonlarina kars1 en direngli bakteri tiiri olarak belirlemislerdir
(Karademir ve Avunduk, 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma materyali olarak Akdeniz ve Ege Bolgelerinin farkli lokasyonlarindan,
morfolojik olarak farklilik gosteren (meyve rengi, meyve iriligi, yaprak sekli) 49 adet
mersin genotipi toplanmistir. Bitki 6rneklerinin toplandiklari lokasyonlar ile ilgili bilgiler
Cizelge 3.1°de, 6rnek mersin genotipleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

(© (d)

Sekil 3.1. Antalya’nin farkli lokasyonlarindan toplanan bazi genotiplerin yerinde
cekilmis fotograflari: (a) Gokgam, (b) Kuzdere, (c) Bahtili, (d) Goyniik
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Cizelge 3.1. Mersin genotiplerinin lokasyonlar1 Mersin genotiplerinin lokasyonlari

Genotip Lokasyon Meyve

numarast Il fige Enlem ve Boylam Rakim rengt

1Hatay Hatay Samandag1 N36°09'04.75 141m Siyah
Fidanli Kdyii E36°01°28.54”

3Antalya Antalya Kumluca N36°22°28.66” 505m Siyah
Belen Koyl E30°23°34.80”

4Antalya Antalya Kumluca N36°22°28.66” 505m Beyaz
Belen Koyl E30°23°34.80”

5Antalya Antalya Kumluca N36°22°28.66” 505m Beyaz
Belen Koyl E30°23°34.80”

6Antalya Antalya Kumluca N36°22°28.66” 505m Beyaz
Belen Koyii E30°23°34.80”

7Antalya Anyalya Alanya N36°39°00.00” 23m Siyah
Okurcalar E31°41°51.00”

8Antalya Antalya Alanya N36°39°00.00” 23m Beyaz
Okurcalar E31°41°51.00”

9Antalya Antalya Goyniik N36°40°57.40” 64m Siyah
Kanyon E30°32°02.75”

10Antalya Antalya Goyniik N36°40°57.40” 64m Siyah
Kanyon E30°32°02.75”

11Antalya Antalya Kemer N36°36°10.05” 122m Beyaz
Arslanbucak E30°33°35.14”

12Antalya Antalya Kemer N36°34°59.51” 45m Beyaz
Kuzdere E30°31°53.71”

13Antalya Antalya Kemer N36°34°59.51” 45m Beyaz
Kuzdere E30°31°53.71”

14Antalya Antalya Kemer N36°34°00.00” 9m Siyah
Camyuva E30°34°00.00”

15Antalya Antalya Kemer N36°34°00.00” 9m Siyah
Camyuva E30°34°00.00”

16Antalya Antalya Kemer N36°30°06.93” 14m Siyah
Tekirova E30°31°35.01”

17Antalya Antalya Kemer N36°30°06.93” 14m Beyaz
Tekirova E30°31°35.01”

18Sparta Isparta Cobanpinar N37°23°03.06” 339m Beyaz

E30%48°24.23”
19Antalya Antalya Alanya Derekdy | N36°39°31.24” 659m Siyah
E32°02°01.54”

20Antalya Antalya Manavgat N36°48°40.10” 42m Beyaz
Hatipler E31°24°38.94”

21Antalya Antalya Finike N36°20°15.72” 21m Beyaz
Sahilkent E30°12°17.06”

22Antalya Antalya Akdeniz N36°53°31.48” 27m Siyah
Universitesi E30°39°07.97”
Ziraat Fakiiltesi

23Antalya Antalya Akdeniz N36°53°31.48” 27m Siyah
Universitesi E30°39°07.97”
Ziraat Fakiiltesi

24Zmr [zmir Degirmen N27°37°37.83” 20m Beyaz
Dere Koyii E27°08°58.03”

25Zmr [zmir Degirmen Dere | N27°37°37.83” 20m Siyah
Koyii E27°08°58.03”
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26Zmr [zmir Degirmen Dere N27°37°37.83” 20m Cakir
Koyii E27°08°58.03”
27Mugla Mugla Datga N36°43°34.38” 10m Beyaz
E27°41°09.04”
28Mugla Mugla Datga N36°43°34.38” 10m Siyah
E27°41°09.04”
29Mugla Mugla Marmaris N36°51°23.64” 37m Beyaz
Armutalan E28°14°15.13”
30Mugla Mugla Marmaris N36°51°23.64” 37m Siyah
Armutalan E28°14°15.13”
31Zmr [zmir Menemen N38°32°44.90” 946m Siyah
Yamanlar Dag1 E27°13°38.47”
32Aydn Aydmn Merkez N37°48°42.13” 1358m Siyah
E28°29°11.03”
33Antalya Antalya Bahtili N36°53°16.82” 38m Siyah
E30°34°27.71”
34Antalya Antalya Serik Satirlt N36°53°16.82” 15m Beyaz
Koyt E30°34°27.71”
35Antalya Antalya Konyaalt: N36°53°48.81” 56m Beyaz
E30%42°47.96”
36Antalya Antalya Geyikbayir N36°52°31.58” 614m Beyaz
E30°27°53.86”
37Antalya Antalya Gokgam N36°53°41.11” 66m Siyah
E30°32°46.99”
38Antalya Antalya Gokgam N36°53°41.11 66m Siyah
E30°32°46.99”
41Antalya Antalya Gokgam N36°53°41.11” 66m
E30°32°46.99”
41Antalya Antalya Gokgam N36°53°41.11” 66m
E30°32°46.99”
44Antalya Antalya Gokgam N36°53°41.11” 66m Siyah
E30°32°46.99”
48Mersn Mersin Erdemli N36°32°00.00” 183m Beyaz
Kumkuyu E34°12°00.00”
49Mersn Mersin Erdemli N36°32°00.00” 183m Beyaz
Kumkuyu E34°12°00.00”
50Mersn Mersin Erdemli Ayas N36°29°00.00” om Siyah
E34°11°00.00”
51Antalya Antalya Désemealt N37°01°22.89” 302m Siyah
E30°36°04.35”
52Antalya Antalya Dosemealt: N37°01°22.89” 302m Siyah
E30°36°04.35”
53Antalya Antalya Dosemealt: N37°01°22.89” 302m Beyaz
E30°36°04.35”
55Hatay Hatay Erzin Kuzuyuk N36°55°16.06” 469m Siyah
Koyii E36°16°12.10”
56Hatay Hatay Erzin Kuzuyuk N36°55°16.06” 469m Beyaz
Koyii E36°16°12.10”
57Antalya Antalya Alanya N36°39°00.00” 23m Siyah
Okurcalar E31%41°51.00”
59Mugla Mugla Fethiye N36°39°33.29” 25m Beyaz
E29°07°34.85”
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Sekil 3.2. Calismada degerlendirilen bazi mersin genotiplerinin 6rnek goriintiileri
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Yiriitiilen bu calismada 12 adet SSR ve 12 adet iPBS primeri ile analizler
yapilmistir. Albaladejo vd. (2010) tarafindan gelistirilmis 12 SSR primer ¢ifti Cizelge 3.
2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan SSR primerlerinin listesi

Lokus Adi Primer dizilimi (5°-3°)
Myrcoml F: CGTGATGCACACTGAACTGA

R: AACCCCTTTTGCCAACATTT
Myrcom2 F: ATAGCTCTTACCCGCCATTG

R: GTGCATGGTCCTCGATAGGT
Myrcom3 F: GGCAGCTACCAGTCATACCC

R: TTTGCAGCATTTCAAAGTGG
Myrcom4 F: CAACCACATCCACCCATAGA

R: CCACAGTCAAGAGGGAGAGC
Myrcom5 F: TGAGAGATCAGCAACCAAAAAG

R: CATGAATGGCAACGATGAAA
Myrcom6 F: AAATGAAAAAGCTAAAAGTTAAACA

R: AACAGGAAGAGCAAGCCAAG
Myrcom?7 F: AGACATGCTCAAACTTGTATGC

R: AATGTATCCCAACATGTCAGA
Myrcom8 F: TGCTCGGTCATTAATTGGTGT

R: TCAAAACCGTCTCCATGAAA
Myrcom9 F: GAAAGTTGCACTGTTTATTTCCAA

R: TCTTCCTTCCAATCCTCATCA
Myrcom10 F: TTAAGTGCCTTTGGCATTTGT

R: AGAGGACCTCGCGATAGACA
Myrcom11 F: GCAAATAAAAAGCGAGTTAAATGA

R: CCACACTTTTAAGAATTTGTGGTC
Myrcom12 F: CCCTCCATTTTTCCCTTCTC

R: AGCCGAAGCTCCAAGAAAC

Calismada kullanilan ve Kalender vd. (2010) tarafindan gelistirilmis iPBS
primerlerinin listesi Cizelge 3. 3.”de verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan iPBS primerlerinin listesi

Primer No Primer Kodu Primer Dizilimi (5°-3”)
1 2095 GCTCGGATACCA

2 2080 CAGACGGCGCCA

3 2081 GCAACGGCGCCA

4 2270 ACCTGGCGTGCCA
5 2378 GGTCCTCATCCA

6 2078 GCGGAGTCGCCA

7 2079 AGGTGGGCGCCA

8 2394 GAGCCTAGGCCA

9 2221 ACCTAGCTCACGATGCCA
10 2277 GGCGATGATACCA
11 2376 TAGATGGCACCA
12 2383 GCATGGCCTCCA
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3.2.Metot
3.2.1.Morfolojik Olgiimler

Morfolojik ¢alismalar Melito vd. (2016) ve Uzun vd. (2016) referans alinarak
yuritilmistir. 15Antalya, 16Antalya, 22Antalya ve 41Antalya genotiplerinin
tizerlerinde meyve bulunmadigi i¢in meyve Ol¢limleri yapilamamastir.

Meyve ve Yaprak Ozelliklerinin Ol¢iimleri;

Meyve agirhigi: Genotiplerden rastgele alinan 50’ser meyvenin agirliklar1 0.1 gram
hassasiyetindeki terazi ile tartilmis ve ortalama degerleri alinmistir.

Meyve eni: Genotiplerden rastgele aliman 50’ser meyvenin eni dijital kumpas ile
Olciilerek ortalama degerleri alinmistir. Meyvelerin karin bolgesindeki en genis kismi
meyve eni olarak dl¢lilmiistiir.

Meyve uzunlugu: Genotiplerden rastgele alinan 50’ser meyvenin uzunlugu dijital kumpas
ile Olgiilerek ortalama degerleri alinmistir. Meyvelerin sap cukur ile ¢igek burnu
arasindaki kism1 meyve uzunlugu olarak 6l¢iilmiistiir

Cekirdek agirligi: Genotiplerden rastgele alinan 50’ser meyvenin ¢ekirdegi c¢ikarilarak
0.1 gram hassasiyetindeki terazide ayr1 ayr1 tartilarak ortalamasi alinmustir.

Tohum sayisi1: Her genotipten rastgele alinan meyvenin tohumlari ¢ikarilarak sayilmis ve
ortalamasi alinmistir.

Meyve eti agirligi: Genotiplerden rastgele alinan 50’ser meyvenin ¢ekirdekleri
cikarildiktan sonra kalan meyve eti kismi 0.1 gram hassasiyetindeki terazide ayri ayri
tartilarak ortamasi alinmastir.

Yaprak eni: Genotiplerden rastgele alinan 50°ser yapragin eni dijital kumpas ile 6l¢iilerek
ortalamasi alinmistir. Yapragin en genis kismu ol¢tilmistiir.

Yaprak boyu: Genotiplerden rastgele alinan 50’ser yapragin boyu dijital kumpas ile
Olctilerek ortalamasi alinmistir.
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Sekil 3.3. Meyvelerin ve yapraklarin morfolojik dl¢iimleri

3.2.2.Genomik DNA izolasyonu

Farkl1 lokasyonlardan toplanan ve -20°Cde muhafaza edilen yaprak drneklerinden
CTAB protokoliinde (Cizelge 3.4.) belirtilen asamalar izlenerek DNA izolasyonu
yapilmustir. (Doyle and Doyle, 1990). Yaprak ornekleri (100mg) 0,5 ml ekstraksiyon
¢ozeltisi (%2 CTAB, EDTA 20mM, Tris-Cl 100mM, NaCl 1.4M, %0,2 merkaptoethanol)
ile muamele edilerek, havan yardimiyla ezilip ve 65°C’de 1,5 saat bekletilmistir. Daha
sonra 500 pl kloroform-isoamyl alkol (24:1) eklenerek, tiipler alt {ist edilerek karistirilip
ve 13000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Ustteki stvi kismdan 150 pl (siipernetant)
temiz tiipe alinarak tizerine 2/3 hacim izopropanol eklenmis ve —20 OC de bir gece
bekletilmistir. Ertesi giin 20 dakika 13000 rpm santrifiijden sonra sivi kisim bosaltilmis
ve ¢okeltinin tizerine 150 pl yikama soliisyonu (%70 etanol) eklenerek tekrar santrifiij
yapilmistir. Sivi kisim bosaltilarak pellet oda sicakliginda 30 dakika kurutmaya
birakildiktan sonra tiiplere 100 pl saf otoklavlanmis su eklenmis ve drnekler -20 °C’de
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muhafaza edilmistir. DNA 6rnekleri %1°lik agaroz jelde yiiriitiilerek kalite ve miktarlari
kontrol edilmistir.

Cizelge 3.4. CTAB protokolii bilesenleri

Bilesenler Buffer Son Hacim
Konsantrasyonlari

NaCl 1.4 M 280 ml
Tris-HCL PH:8 1000mM 100 ml
EDTA PH:8 20 mM 40 ml
CTAB %2 20g
Beta-merkaptoethanol % 0.2 2ml
Toplam 1000

3.2.3. SSR analizleri

SSR- PCR reaksiyonlarinda Schuelke (2000) tarafindan optimize edilmis PCR
protokolii uygulanmistir. PCR karisiminda 30ng DNA 1 X per buffer1 i¢in 0.2 mM dNTP
1 unit Tag DNA polimeraz 1.5 mM MgCl, 0.2uM reverse ve forward primerler
kullanilmistir. Forward primerin 5™ ucuna 5’- GGA AAC AGC TAT GAC CAT -3’ baz
dizisi eklenerek sentezlenmis ve IRD- 700 ya da IRD- 800 ile isaretlenmistir. SSR igin
gerekli PCR protokolii Cizelge 3. 5’de verilmistir.

Cizelge 3.0.5. SSR PCR dongii asamalari

Asamalar Sicakhik Siire Dongii
Sayisi

Baglangi¢ Denetiirasyon 94°C 4 dk 1

Denetiirasyon 94°C 30 sn 30

Primer Baglanmasi 50-60°C 30 sn 30

Zincir Uzamasi 72°C 1dk 30

Son Déngii 72°C 10 dk 1

SSR {irlinlerinin ayristirilmast i¢in 25 cm’lik camlar kullanilmistir. Camlar
dikkatli sekilde saf su ile yikanip kurumasi saglanmistir. 25 ml jel matriksi hazirlanip
(Cizelge 3. 6’da verilen miktarlarda) {lizerine amonyumpersiilfat ve temed eklenerek
siringa yardimiyla camlarin arasina dokiilmiistiir. Taraklar yerlestirildikten sonra yaklasik
45 dk kadar polimerize olmasi beklenmistir. PCR iiriinleri yliklemeden 6nce formamit
iceren yiikleme tamponu eklenerek 95 °C’de 5 dk denatiire edildikten sonra buzun iizerine
almmistir. SSR primerleri ile elde edilen PCR iiriinleri % 6.5luk poliakrilamit jelde Licor-
IR? 4200 (LI-COR Biosciences) cihazinda 1500 Volt ve 45° C’de yiiriitiilmiistiir.
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Cizelge 3.6. Licor jel matriks bilesenleri

Jel Matriks (500ml) % 5.5 %6.5
% 40 Akrilamid + BIS (19:1) 68.75 ml 81.25 ml
TBE (10X) 50 ml 50 ml
Ure (7 M) 210 g 210 g

Cizelge 3.7. Poliakrilamid jel bilesenleri

Poliakrilamid jel bilesenleri 25 cm cam i¢in
%10 luk APS 243 ul
Temed 17 ul
Akrilamid jel matriks 25 ul

3.2.4. iPBS analizleri

IPBS PCR reaksiyonlarinda Kalender vd. (2010) gelistirmis olduklar1 protokol
uygulanmistir. PCR reaksiyonu i¢in; yaklasik 20 ng DNA, 10 pmol primer, 200ul dNTP
(0,2Mm), 1.5 ul (10X) buffer, 1 unit Tag DNA polimeraz enzimi igeren PCR karigimi
kullanilarak Cizelge 3. 8’de verilen PCR dongiisii uygulanmigtir. PCR iiriinleri %2’lik
agaroz jelde elektroforezde yiiriitiilerek ayrigtirilmistir.

Cizelge 3.8. iPBS PCR dongii asamalari

Asamalar Sicakhik Siire Dongii
Sayisi

Baglangi¢ Denetiirasyon 95°C 3dk 1

Denetiirasyon 94°C 30sn 35

Primer Baglanmasi 550C 30sn 35

Zincir Uzamasi 72°C 2dk 35

Son Déngii 72°C 10 dk 1

3.2.5. Molekiiler verilerin degerlendirilmesi

SSR ve iPBS PCR iiriinlerinin yiiklemeleri tamamlandiktan sonra elde edilen jel
goriintiileri bant varliginda 1, yoklugunda 0, degerlendirilemediginde ise 999 olarak
skorlanmigtir. Elde edilen veriler NTSYS (Numeracal Taxonomy Multivariate Analysis
System, NTSYS-pc version 2.1 Exeter Software, Setauket, N.Y. USA (Rohlf 1993))
bilgisayar paket programi kullanilarak analiz edilmistir. UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method With Arithmetic Average) metodu ile dendrogramlar olusturulmustur.
Genotipler arasindaki benzerlik dendrogramlara gére belirlenmistir. Iki ve {i¢ boyutlu
grafik iizerinde bireyler arasindaki mesafeleri gosteren Temel Bilesenler Analizi (PCA:
Principle Component Analizi) ayni program kullanilarak yapilmistir. SSR ve iPBS
verilerinden elde edilen benzerlik indeksleri arasindaki korelasyon Mantel kofenetik
korelasyon testi (Mantel, 1967) yapilarak hesaplanmaistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Bulgular ve Tartisma

Morfolojik 6l¢iimler sonucunda meyve agirligi, boyu, eni, tohum sayisi, agirligi,
meyve eti agirligl en yiiksek Antalya Alanya Okurcalar’dan toplanan beyaz meyveli 8
numarali genotipte belirlenmistir. En diisiik meyve agirligi, eni, tohum agirligi, meyve eti
agirhigi Antalya Kemer Tekirova’dan toplanan beyaz meyveli 17 numarali genotipte,
meyve boyu Antalya Gok¢am’dan toplanan siyah meyveli 38 numarali genotipte, tohum
say1s1 Mersin Erdemli Kumkuyu’dan toplanan beyaz meyveli 49 numarali genotipte elde
edilmistir. En uzun yaprak boyu Antalya Kemer Kuzdere’den toplanan beyaz meyveli 13
numaral1 genotipte, en yiiksek yaprak eni degeri ise Antalya Kumluca Belen K&yili’'nden
toplanan beyaz meyveli 4 numarali genotipte 6l¢iilmiistiir. Yaprak boyu ve eni icin en
diisiik degerler Antalya Akdeniz Universitesi’nden toplanan siyah meyveli 23 numarali
genotipte elde edilmistir.

Meyve agirliginin 0.06g-1.28 g arasinda, meyve boyunun 6.45mm — 16.23mm
arasinda, meyve eninin 4.17mm — 13.08mm arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama
degerler Cizelge 3.9°da verilmistir. Melito vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada meyve
agirhigm 0,25g- 0,34g arasinda, meyve boyunun 7,18mm- 9,03mm arasinda, meyve
eninin 5,74mm- 8,22mm arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Bir bagka ¢alismada ise
meyve agirliklart en yiliksek ve en diisiik degerleri iri meyvede 0.94g-1.33g ortalama
meyvede 0.82g-1.06g, meyve boylar1 iri meyvede 12.97mm-15.33mm, ortalama
meyvede 12.42mm-14.00mm, meyve enleri iri meyvede 12.38mm-13.27mm, ortalama
meyvede 11.52mm-12.41mm olarak belirlemislerdir (Uzun vd. 2016). Yildirim vd.
(2013) Adana (Karasiali) ve Mersin (Tarsus ilge merkezi, Yanikkisla koyt ve Erdemli
ilgesi) 60 genotipte yaptiklart gézlemler sonucunda meyve agirligini 0.26g-2.01g, boyunu
7.52mm- 16.73mm, enini 5.52mm-14.74mm en yiiksek ve en diisiik degerler olarak
bulmuslardir.

Bu caligmada tohum sayis1 2.2-24.4 arasinda, tohum agirlig1 0.02g-0.23g arasinda,
meyve eti agirhig 0.03g-1.04g arasindaki degerlerde oldugu belirlenmistir. Melito vd.
(2016) tohum sayisin1 10.34-18.43 arasinda, tohum agirligin1 0,04g-0,05g arasinda,
meyve eti agirligimida 0,20g- 0,29¢g arasinda bulmuslardir.

Yaprak boyu 10.41mm-32.85mm arasinda, yaprak eni 5.5mm-14.34mm arasinda
oldugu goézlemlenmistir. Uzun vd. (2016) Temmuz ve Kasim aylar1 arasinda mersin
genotiplerinde yaptiklari bir ¢caligmalada yaprak boyunun 25.48mm- 31.51mm arasinda,
yaprak enininde 9.84mm- 13.30mm arasinda oldugunu gézlemlemislerdir. Melito vd.
(2016) yaptiklar1 ¢alismada da yaprak boyunun 26.42mm-34.05mm arasinda, yaprak
enininde 9.88mm-14.08mm arasindaki degerlerde degistigini belirtmislerdir.

Meyve ve yaprak Orneklerinde gerceklestirdigimiz morfolojik 6l¢iimlerden elde
edilen degerlerin, diger arastirmacilarin elde ettikleri degerlere gore daha genis bir
aralikta oldugu goriilmektedir. Bu durum genotipler arasindaki genetik farkliligin daha
fazla olmasi seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 4.1. Morfolojik veri degerleri

Genotip Meyve | Meyve | Meyve Tohum | Tohum Meyve Yaprak | Yaprak
Boyu Eni Agirhgr | Sayisi Agirhg | Eti Boyu Eni
Agirhg
1 8.83 7.10 0.22 7.35 0.07 0.15 23.40 9.59
3 9.29 6.75 0.21 4.65 0.06 0.15 25.44 8.16
4 14.86 10.86 0.83 20.2 0.17 0.66 32.06 14.34
5 9.11 6.60 0.21 5.05 0.05 0.14 26.01 8.75
6 9.34 8.31 0.32 7.1 0.09 0.23 19.79 9.37
7 13.97 9.34 0.6 55 0.10 0.50 24.34 9.51
8 16.23 13.08 1.28 24.4 0.23 1.04 28.35 12.99
9 9.17 6.47 0.20 8.65 0.10 0.10 27.20 9.39
10 9.11 4.95 0.12 6.4 0.04 0.07 23.39 9.37
11 13.9 10.01 0.64 11.45 0.10 0.54 21.17 8.64
12 8.23 6.13 0.15 8.35 0.06 0.09 25.44 11.37
13 8.54 6.13 0.16 44.7 0.04 0.12 32.85 12.92
14 11.21 8.32 0.37 6.5 0.09 0.27 25.75 10.72
15 22.87 8.54
16 23.45 8.95
17 6.69 4.17 0.06 2.7 0.02 0.03 2291 8.47
18 1391 10.94 0.82 13.8 0.17 0.65 23.6 9.26
19 11.21 7.87 0.35 8.75 0.10 0.24 25.33 8.55
20 13.78 10.14 0.67 15.2 0.14 0.51 27.65 12.20
21 12.94 10.14 0.68 9.45 0.10 0.58 24.56 10.95
22 13.95 6.19
23 9.09 7.01 0.18 5.55 0.06 0.11 10.41 5.5
24 8.82 6.38 0.17 5.25 0.05 0.12 23.44 8.87
25 7,96 5.40 0.11 5 0.06 0.05 26.99 9.67
26 8.75 6.50 0.22 6.25 0.08 0.13 29.79 11.01
27 10.45 8.49 0.37 12.7 0.12 0.25 16.89 7.75
28 11.81 8.11 0.35 10.8 0.13 0.22 20.88 6.73
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Cizelge 4.1.’in devami

29 11.26 8.79 0.46 11.7 0.12 0.34 13.36 12.35
30 11.88 9.35 0.53 8.35 0.06 0.46 28.21 11.89
31 7.90 6.51 0.16 3.6 0.04 0.12 22.27 8.08
32 10.66 8.22 0.30 9.05 0.10 0.19 27.25 11.23
33 9.96 6.54 0.23 53 0.06 0.17 26.24 10.57
34 13.80 10.79 0.77 12.8 0.17 0.59 28.79 12.74
35 10.98 9.87 0.53 15.2 0.16 0.36 32.03 15.30
36 12.24 9.66 0.55 8 0.08 0.47 25.93 11.25
37 7.59 5.72 0.13 2.26 0.03 0.10 27.45 11.77
38 6.45 4.72 0.08 2.2 0.02 0.06 24.04 9.08
41 28.20 10.14
44 7.58 6.85 0.21 3.35 0.06 0.14 17.54 6.94
48 12.78 10.74 0.73 17.5 0.21 0.52 24.25 10.54
49 9.40 8.61 0.39 2.2 0.03 0.35 20.79 7.45
50 11.86 6.87 0.23 6.7 0.08 0.14 23.41 9.29
51 8.71 7.53 0.29 5.85 0.05 0.23 22.46 9.77
52 11.34 7.37 0.30 6.2 0,09 0.22 28.57 9.87
53 8.18 6.72 0.19 12 0.10 0.09 22.15 9.71
55 0.88 7.82 0.29 9.8 0.10 0.19 22.29 9.90
56 1161 8.76 0.45 9.75 0.10 0.34 28.84 13.75
57 12.59 6.22 0.16 7.2 0.07 0.09 32.06 7.87
59 13.64 11.32 0.83 14.95 0.12 0.70 27.39 13.38
ORT 10.61 7.95 0.38 8.65 0.09 0.28 26.06 10.5
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Her genotipin ortalama morfolojik degerleri kullanilarak kiimeleme ve TBA
(Temel Bilesenler Analizi) analizleri yapilmistir. Benzerlik indeksine gore hesaplanan
dendrogram iki ana gruba ayrilmistir. Benzerlik indeksi oranlar1t 0,40 ile 0,99
arasindadegismektedir. 13 (Antalya Kemer Kuzdere) ile 24 (Izmir Degirmen Dere K&yii)
ve 25 (Izmir Degirmen Dere K&yii) ile 26 (Izmir Degirmen Dere Kdyii) genotipleri 0,99
oraninda benzer bulunmustur. 13 ile 24 numarali genotiplerin meyve renklerinin beyaz,
meyve eti agirliklarininda yakin degerlerde oldugu (13-0.16g, 24-0.17g), 25 ile 26
numarali genotiplerinde ayni1 konumdan oldugu gézlemlenmistir. (Sekil 4.1.)

Ortalama morfolojik degerlerle elde edilen Temel Bilesenler Analizine gore
olusturulan iki boyutlu ve {i¢ boyutlu diizlem Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Bu iki
grafik birbiriyle paralellik gostermektedir. Temel bilesenler analizini olusturan Eigen
degerleri ve her degerin acikladig1 varyans yiizdesi ve vektorlerin acikladigr kiimiilatif
varyans verilmistir. ilk 3 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 85’ini
aciklamustir. 1k 5 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansmn %97 sini
aciklamistir.
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4.1. Molekiiler Bulgular ve Tartisma
4.2. Genomik DNA izolasyonu
Izole edilen DNA” larin kalitesi ve yaklasik miktarlarini belirlemek icin % 1,5 ‘luk

agaroz jelde yiriitiilmiistiir. Jel goriintiisii Sekil 4.4°de verilmistir.

8 9 10 111213 14 1516 171819 20 2122 23 242526

DR A AR A A A A A A EU R Bol A Aol AR E TR E TR

CYYPPTTTRTTLT s TR YT PY L
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B A A B | "o '"N.""‘"P”Q"'OQQ
-~
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Sekil 4.4. Mersin genotiplerinin DNA jel goriintiisii (M=1 kb ladder)

4.2.2.iPBS analizleri

Bu ¢aligmada, 49 genotip arasindaki genetik iliskiyi belirlemek i¢in 12 adet iPBS
primeri kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen polimorfik bant sayilar
Cizelge 4.1°de, ornek jel gorintiileri Sekil 4.5°de verilmistir. Toplamda 135 bant elde
edilmis ve bunlardan 80 tanesi polimorfik bulunmustur. En fazla polimorfik bant sayisi
2378 kodlu primer ile 13 allel ve en diisiik polimorfik bant sayis1 2221 kodlu primer ile
2 allel olarak skorlanmistir. Ortalama toplam bant sayis1 11,25 iken ortalama polimorfik
bant sayis1 6,66 olarak hesaplanmistir.

Mehmood vd. (2013)’larin Psidium guajava’ ‘da yaptiklar1 ¢alismada 2079 iPBS
primeri ile 21 toplam bant ve 11 polimorfik bant elde etmislerdir. Bizim galismamizda
2079 primeri ile mersin genotiplerinde 11 toplam bant elde edilmis, bunlardan 3 tanesi
polimorfizm gostermistir. Andeden vd. (2013)’de nohut tiirlerinde (Cicer species)
yaptiklar1 bir ¢alismada 2277 primeri ile 16 bant elde etmisler ve bunlarin hepsinin
polimorfik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢calismada ise 2277 primeri ile toplamda 12 bant
elde edilmis ve bunlarin 10 tanesi polimorfizm géstermistir. Baloch vd. (2015) bezelyede
2376 primeri ile yaptiklari analiz sonucunda 7 toplam bant ve 5 polimorfik bant elde
etmisler bizim yiriittigiimiiz calismada ise 2376 primeri ile 12 toplam bant 6 polimorfik
bant elde edilmistir.
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Sekil 4.5. iPBS PCR 6rnek jel goriintiileri; (a) 2270 primeri (b) 2080 primeri (c) 2078
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Cizelge 4.2. iPBS primerlerine ait toplam bant sayisi, polimorfik bant sayis1 ve
polimorfizm oranlari

Primer Polimorfik Toplam bant | % Polimorfizm Bant  Biiyiikliigii
bant sayisi sayisi (bp)

2078 5 8 62,5 250-1300
2079 3 11 27,2 250-1500
2080 6 12 50 300-1500
2081 8 12 66,6 350-1450
2095 5 9 55,5 245-1750
2221 2 8 25 245-1500
2270 8 12 66,6 245-1750
2277 10 12 83,3 250-1500
2376 6 12 50 250-1650
2378 13 14 92,8 175-2000
2383 4 11 36,3 295-1500
2394 10 14 71,4 250-1500

Toplam 80 135

Ortalama 6,66 11,25

NTYSTSpc (Ver 2.1) programinda DICE (1945) metoduna gore elde edilen
benzerlik matriksine gore iPBS verilerinden elde edilen benzerlik matriksinde birbirine
en yakin genotipler 1,00 benzerlik indeksi ile 21 (Antalya Finike Sahilkent)-4 (Antalya
Kumluca Belen Koyti), 35 (Antalya Konyaalt1)-4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 48
(Mersin Erdemli Kumkuyu)-4 (Antalya Kumluca Belen K&yii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk
Koyii)-4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 59 (Mugla Fethiye)-4 (Antalya Kumluca Belen
Koyti), 18 (Isparta Cobanpinar)-11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 20 (Antalya Manavgat
Hatipler)-11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii)-11 (Antalya
Kmer Arslanbucak), 59 (Mugla Fethiye)-11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 20 (Antalya
Manavgat Hatipler)-18 (Isparta Cobanpinar), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii)-18 (Isparta
Cobanpinar), 59 (Mugla Fethiye)-18 (Isparta Cobanpinar), 34 (Antalya Serik Satirh
Koyii)-20 (Antalya Manavgat Hatipler), 59 (Mugla Fethiye)-20 (Antalya Manavgat
Hatipler), 35 (Antalya Konyaalt1)-21 (Antalya Finike Sahilkent), 48 (Mersin Erdemli
Kumkuyu)-21 (Antalya Finike Sahilkent), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-21 (Antalya
Finike Sahilkent), 59 (Mugla Fethiye)-21 (Antalya Finike Sahilkent), 59 (Mugla Fethiye)-
34 (Antalya Serik Satirli Koyti), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu)-35 (Antalya Konyaalt1),
56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-35 (Antalya Konyaalti), 59 (Mugla Fethiye)-35
(Antalya Konyaalt1), 59 (Mugla Fethiye)-48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii), 56 (Hatay
Erzin Kuzuyuk Koyii)-48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk
Koyii)-59 (Mugla Fethiye) olarak belirlenmistir. En uzak genotipler ise 4,41 benzerlik
indeksi ile 23 (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi)-3 (Antalya Kumluca Belen K&yii),
ikinci en uzak genotipler 4,59 benzerlik indeksi ile 44 (Antalya Gok¢am)-3 (Antalya
Kumluca Belen Koyii), 57 (Antalya Alanya)-44 (Antalya Gok¢am) olarak belirlenmistir.
Benzerlik matriksine gore benzerlik ortalmalari 7,38 bulunmustur. (EK-2)
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IPBS verileri ile olusturulan dendrogram incelendiginde benzerlik oranlar1 0,59
ile 1,00 arasindadir (Sekil 4.6.). iPBS verilerininin analizi sonucunda dendrogram 0,59
benzerlik katsayisi seviyesinde (A ve B) iki ana gruba ayrilmigtir. Birinci ana grupta (A)
0,59 benzerlik katsayis1 seviyesinde ayrilan Antalya’nin Alanya ilgesinden alinan siyah
meyveli 19 numarali genotip diger 48 genotipten ayrilmustir. ikinci ana grup (B) 0,63
benzerlik katsayisi seviyesinde B1 ve B2 olarak alt gruba B1’de 0,68 benzerlik katsayisi
seviyesinde alt gruplara ayrilmistir. B1 alt gruplarindan biri olan B1.a.2.2 grubunda 0,98
benzerlik Kkatsayis1 seviyesinde ayrilan 4 (Hatay Samandagi), 21 (Antalya Finike), 35
(Antalya Konyaalti), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koéyii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk
Koyii), 59 (Mugla Fethiye) ve 11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 18 (Isparta Cobanpinar),
20 (Antalya Manavgat), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii) 1,00 oraninda benzer
bulunmustur. Bu genotipler %96 oraninda 8 (Antalya Alanya Okurcalar), 36 (Antalya
Geyikbayir) genotipleri ile benzer bulunmustur. Bu genotiplerin meyve 6zelligine
bakildiginda hepsinin beyaz meyveli, meyve eti agirliklarinin (0.45g-1.28g), meyve boyu
(10.98mm-16.23mm) ve meyve enin (8.76mm-13.08) yakin degerlerde oldugu
gbzlenmistir. B.1.a.1 grubunda bulunan 0,71 benzerlik katsayisi seviyesinde ayrilan 9
(Antalya Goyniik), 15 (Antalya Kemer Camyuva), 30 (Mugla Marmaris Armutalan), 57
(Antalya Alanya) genotiplerinin meyve renklerinin siyah oldugu belirlenmistir. B.2
grubunda toplanan 1(Hatay Samandagi Fidanli Koyii), 37 (Antalya Gok¢am), 41 (Antalya
Gokgam), 33 (Antalya Bahtil1), 44 (Antalya Gok¢am) genotiplerinin meyve renklerinin
siyah, meyve eti agirliklarmin 0.13g ile 0.23g meyve boyu 7.58mm ile 9.96mm, meyve
eninin 5.72 ile 7.10 arasinda yakin degerlerde ayn1 zamanda 1 numarali genotip harig¢
digerlerinin yakin lokasyonlardan toplandigi saptanmustir.

Temel Bilesenler Analizine gore elde edilen iki boyutlu diizlem ve {i¢ boyutlu
diizlem {izerinde elde edilen grafik sonuglar1 Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Bu iki
grafik birbiriyle paralellik gostermektedir. Temel bilesenler analizini olusturan Eigen
degerleri ve her degerin agikladig1 varyans yiizdesi ve vektorlerin agikladigi kiimiilatif
varyans verilmistir. Ik 3 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 40’1
aciklamustir. 1lk 5 eigen de@eri popiilasyonda var olan toplam varyansin %52’sini
aciklamistir.
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4.2.3. SSR analizleri

Bu calismada 49 mersin genotipi i¢in 12 SSR primer ¢ifti kullanilmistir. PCR
analizleri sonucundaki 6rnek poliakrilamit jel goriintiileri Sekil 4.9°da ve polimorfik bant
sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Toplamda 55 bant elde edilmis, bunlardan sadece
myrcom 10 primeri monomorfik bant vermistir.Polimorfik bant sayilari en fazla
Myrcrom2 ve Myrcom? primerinde 9 adet olarak, en az Myrcom3 primerinde 2 adet
olarak skorland.

Albaladejo vd. (2010) ispanya’da mersin genotiplerinde 14 SSR primeri ile bir
calisma yapmiglardir. Bu ¢aligsmalar1 sonucunda 14 primerin 3 tanesi (Myrcom12, 13, 14)
monomorfik bant tiretmistir. Kalan 11 SSR primeri ile 48 genotipi 2 popiilasyona ayirarak
PCR analizleri yapmislardir. Analiz sonuglarinda toplamda 83 bant elde etmisler.
Polimorfizm orani 3 ile 11 arasinda degismistir. En yiliksek polimorfizm Myrcom2 primeri
ile en diisiik polimorfizmi Myrcoml primeri ile elde etmislerdir. Yiiriilen bu ¢alismada
ise en yliksek polimorfizmi Myrcom2 primeri (9 allel) vermistir. Albaladejo vd. (2010)
yaptiklari calismada Myrcom12 primeri polimorfizm gostermezken bu ¢calismada myrcrm
12 primeri polimorfizm (3 allel) gostermistir. Mele vd. (2019) Sardunya’da (Italya) 460
mersin genotipleriyle yaptiklari bir ¢alismada 14 adet Myrcom SSR primer cifti
kullanmiglardir. Bu primerler ile yapilan analizleri sonucunda Myrcom2, 7, 8 ve 10
primerlerinden sonuglar alamamislar ve ¢alismaya dahil etmemislerdir. Geri kalan 10
Myrcom SSR primerlerinden toplamda 68 bant iretmisler bunlardan en yiiksek
polimorfzmi Myrcoml1l (13 allel), en disiik polimorfizmi de myrcom 13 (2 allel)
primerinde gozlemlemlemislerdir. Corona vd. (2017) Oristano'da bulunan “Antonio
Milella”> Deneysel Istasyonundaki (Sardunya, italya) mersin cesitlerinin genetik
cesitliligini degerlendirmek i¢in 14 myrcom SSR primerlerini kullanmislar ve toplamda
73 bant elde etmislerdir. En yiiksek polimorfizmi myrcom 8 primeri (13 allel), en diisiik
polimorfizmi de Myrcoml ve Myrcom12 primerlerinde (2 allel) tespit etmislerdir.
Myrcom13 primerinde de monomorfik bant elde etmislerdir.

Cizelge 4.3. SSR primerlerine ait toplam bant sayisi, polimorfik bant sayisi ve
polimorfizm oranlari

Primer Polimorfik bant | Toplam % Polimorfizm | Bant
sayisi bant sayisi Bityiikliigii
Myrcoml 3 3 100 225-230
Myrcom?2 9 9 100 213-240
Myrcom3 2 2 100 183-187
Myrcom4 7 7 100 162-187
Myrcom5 5 5 100 253-269
Myrcom6 4 4 100 179-181
Myrcom?7 9 9 100 177-213
Myrcom9 4 4 100 181-187
Myrcom10 monomorfik 1 166
Myrcom11 8 8 100 230-250
Myrcom12 3 3 100 140-146
Toplam 54 55
Ortalama 4,6 4,5
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(b)

Sekil 4.9. Ornek poliakrilamit jel goriintiileri; (a) Myrcom1 primeri (b) Myrcom4
primeri

NTYSTSpc (Ver 2.1) programinda DICE (1945) metoduna gore elde edilen
benzerlik matriksine gére SSR verilerinden elde edilen benzerlik matriksinde birbirine en
yakin genotipler 1,00 benzerlik indeksi ile 8 (Antalya Alanya Okurcalar)-4 (Antalya
Kumluca), 11 (Antalya Kemer Arslanbucak)-4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 20
(Antalya Manavgat Hatipler)-4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 34 (Antalya Serik Satirli
Koyli)-4 (Antalya Kumluca Belen Kdyii), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii)-4
(Antalya Kumluca Belen Koyii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Kéyii)-4 (Antalya Kumluca
Belen Koyii), 11 (Antalya Kemer Arslanbucak)-8 (Antalya Alanya Okurcalar), 20
(Antalya Manavgat Hatipler)-8 (Antalya Alanya Okurcalar), 34 (Antalya Serik Satirli
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Koyti)-8 (Antalya Alanya Okurcalar), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii)-8 (Antalya
Alanya Okurcalar), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-8 (Antalya Alanya Okurcalar), 20
(Antalya Manavgat Hatipler)-1 1(Antalya Kemer Arslanbucak), 34 (Antalya Serik Satirli
Koyii)-11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii)-11
(Antalya Kemer Arslanbucak), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-11 (Antalya Kemer
Arslanbucak), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii)-20 (Antalya Manvgat Hatipler Koyti), 36
(Antalya Geyikbayir)-20 (Antalya Manavgat Hatipler), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu
Koyii)-20 (Antalya Manavgat Hatipler), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-20 (Antalya
Manavgat Hatipler), 32 (Aydin)-24 (izmir Degirmen Dere Kdyii), 48 (Mersin Erdemli
Kumkuyu Koyii)-34 (Antalya Serik Satirli Koyii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-34
(Antaya Serik Satirlh Koyii), 56 (Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii)-48 (Mersin Erdemli
Kumkuyu Koyii) olarak belirlenmistir. En uzak genotipler ise 3,18 benzerlik indeksi ile
22 (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi)-16 (Antalya Kemer Tekirova), ikinci en uzak
genotipler 3,48 benzerlik indeksi ile 37 (Antalya Gokgam)-22 (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi) olarak belirlenmistir. Benzerlik matriksine goére benzerlik ortalmalari
7,04 bulunmustur. (EK-3)

SSR  wverileri ile olusturulan dendrogram kiimesi ve benzerlik indeksi
incelendiginde benzerlik oranlar1 0,61 ile 1,00 arasindadir. SSR analizleri sonucunda
dendrogram 0,61benzerlik katsayisi seviyesinde (A ve B) iki gruba ayrilmistir (Sekil
4.10). A grubunda bulanan 22 ve 23 nolu genotipler (Antalya Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi) 0,85 benzerlik katsayisinda diger genotiplerden ayrilmistir. Bunlarin yaprak
ozellikleri diger genotiplerden farkli olarak daha kiigiiktiir. B grubu da 0,63 benzerlik
katsayis1 seviyesinde alt gruplara ayrilmistir. B.1.2.1. alt grubunda 0,97 benzerik
katsayis1 seviyesinde ayrilan 4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 8 (Antalya Alanya
Okurcalar), 11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 20 (Antalya Manavgata Hatipler), 34
(Antalya Serik Satirli Kdyii), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Kd&yii), 56 (Hatay Erzin
Kuzuyuk Kdoyii) 1,00 oraninda benzer ¢ikmustir. Yine bu alt gruba dahil olan 18 (Isparta
Cobanpinar), 35 (Antalya Konyaalt1), 36 (Antalya Geyikbayir), 21 (Antalya Finike
Sahilkent), 59 (Mugla Fethiye), 49 (Mersin Erdemli Kumkuyu Kd&yii) genotipleriyle %81
oraninda benzer ¢ikmistir. Bu genotiplerin meyve 6zelliklerine baktigimizda hepsinin
beyaz meyveli oldugu, meyve eti agirliklariin (0,45g-1.28g), meyve boyu (10.98mm-
16.23mm) ve meyve enininde (8.76mm-13.08mm) yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.
B.1.1 grubundaki 7 (Antalya Alanya Okurcalar), 19 (Antalya Alanya), 33 (Antalya
Bahtil) ve 50 (Mersin Erdemli Ayas) numarali genotiplerin hepsinin siyah meyveli
oldugu ve %72 oaraninda benzer olduklari saptandi.

Temel Bilesenler Analizine goére elde edilen iki boyutlu diizlem ve ii¢ boyutlu
diizlem tizerinde elde edilen grafik sonuglar1 Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir. Bu
iki grafik birbiriyle paralellik gostermektedir. Temel bilesenler analizini olusturan eigen
degerleri ve her degerin agikladig1 varyans ylizdesi ve vektorlerin agikladigr kiimiilatif
varyans verilmistir. Ik 3 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansim % 36’1
aciklamustir. Ik 5 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansm % 49 unu
aciklamistir.
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4.2.4. SSR ve iPBS analizleri sonucu elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi

Calismamizda Ege ve Akdeniz Bolgelerinden toplanan 49 Mersin (Myrtus
communis L.) genotipinde SSR ve iPBS primerleri kullanilarak genetik c¢esitlilikleri
incelenmistir. 12 SSR primer ¢ifti ve 12 iPBS primerleri kullanilarak toplamda 134
polimorfik bant tretilmistir. Bunlardan 80 tanesi iPBS primeri ile 54 tanesi de SSR
primerleriyle elde edilmistir. 2378 primeri en fazla allel (13 allel) sayisin1 verirken en az
alleli 2221 ve Myrcom3 primerleri (2 allel) vermistir.

NTYSTSpc (Ver 2.1) programinda DICE (1945) metoduna gore elde edilen
benzerlik matriksine gére SSR verilerinden elde edilen benzerlik matriksinde birbirine en
yakin genotipler 1,00 benzerlik indeksi ile 4 (Antalya Kumluca Belen Koyii)-48 (Mersin
Erdemli Kumkuyu Koyii), 4 (Antalya Kumluca Belen Koyii)-56 (Hatay Erzin Kuzuyuk
Koyii), 11 (Antalya Kemer Arslanbucak)-20 (Antalya Manavgat Hatipler), 11 (Antalya
Kemer Arslanbucak)-34 (Antalya Serik Satirli Koyii), 20 (Antalya Manavgat Hatipler)-
34 (Antalya Serik Satirli Koyii), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii)-56 (Hatay Erzin
Kuzuyuk Koyii) olarak belirlenmistir. En uzak genotipler ise 5,00 benzerlik indeksi ile 3
(Antalya Kumlucak Belen Koyii)-44 (Antalya Gokg¢am), ikinci en uzak genotipler 5,28
benzerlik indeksi ile 17 (Antalya Kemer Tekirova)-19 (Antalya Alanya) olarak
belirlenmistir. Benzerlik matriksine gore benzerlik ortalmalar1 7,29 bulunmustur. (EK-
4)

SSR ve iPBS verilerinin birlikte analizleri sonucunda DICE benzerlik indeks
degerleri 0,63 ile 1,00 arasinda degismistir. Sekil 4.13’de verilen dendrogramda
genotipler 0,63 benzerlik katsayisinda iki ana gruba (A ve B) ayrilmistir. A ve B ana
gruplarda kendi i¢lerinde 0,65 benzerlik katsayisinda alt gruplara ayrilmigtir. A.2.1 alt
grubunda 4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu Koyii), 56
(Hatay Erzin Kuzuyuk Koyii) ve 11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 20 (Antalya
Manavgat Hatipler), 34 (Antalya Serik Satirli Kdyii) numarali genotipler 1,00 oraninda
benzer ¢ikmistir. Bu genotipler SSR primerleri ile yapilan analiz sonucunda 4, 8, 11, 20,
34, 48, 56 genotipleri ile iPBS primerleri ile yapilan analizler sonucunda da 4, 21, 35, 48,
56,59 ve 11, 18, 20, 34 genotipleri ile 1,00 oraninda benzer ¢cikmistir (Sekil 4.3 ve Sekil
4.7). 4 ( Antalya Kumluca Belen Kd&yii), 48 (Mersin Erdemli Kumkuyu ), 56 (Hayat Erzin
Kuzuyuk Koyii), 8 (Antalya Alanya Okurcalar), 35 (Antalya Konyaalt1), 11 (Antalya
Kemer Arslanbucak), 20 (Antalya Manavgat Hatipler), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii),
18(Isparta Cobanpinar), 21(Antalya Finike Sahilkent), 36 (Antalya Geyikbayir), 59
(Mugla Fethiye) numarali genotiplerin beyaz meyveli ve %92 oraninda benzer olduklari
bu nedenler vejetatif olarak ¢ogaltilmis klonlar oldugu diistiniilebilir. 0,69 benzerlik
katsayisinda ayrilan B.2 alt grubunda toplanan 1 (Hatay Samandag: Fidanli Koyii), 19
(Antalya Alanya), 10 (Antalya GOyniikk Kanyon), 16 (Antalya Tekirova), 38 (Antalya
Gokgam), 44 (Antalya Gok¢am), 33 (Antalya Bahtili), 37 (Antalya Gékgam), 41 (Antalya
Gokcam) numarali genotiplerin siyah meyveli olduklart belirlenmistir.
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Temel Bilesenler Analizine gore elde edilen iki boyutlu diizlem ve {i¢ boyutlu
diizlem iizerinde elde edilen grafik sonuglar1 Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de verilmistir. Bu
iki grafik birbiriyle paralellik gostermektedir. Temel bilesenler analizini olusturan Eigen
degerleri ve her degerin acgikladig1 varyans yiizdesi ve vektorlerin agikladigl kiimiilatif
varyans verilmistir. Ik 3 Eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 34 iinii
aciklamustir. ilk 5 Eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 44’iinii
aciklamistir.
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degerlendirilmesiyle olusturulan dendrogram
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Sekil 4.14. SSR ve iPBS verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen temel
bilesenler analizi sonucu olugsturulan iki boyutlu grafik

0.58

Sekil 4.15. SSR ve iPBS verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen temel
bilesenler analizi sonucu olusturulan ii¢ boyutlu grafik
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4.2.5. SSR ve iPBS analizleri sonucu elde edilen verilen karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda SSR primerleriyle toplamda 55 bant , iPBS
primerleri ile de toplamda 135 bant elde edilmistir. SSR primeriyle polimorfik allel sayis1
2 ile 9 arasinda iPBS primeriyle de 2 ile 13 arasinda ¢ikmistir. Polimorfizm oranlarini
inceledigimizde SSR primerlerinde % 100 polimorfizm elde edilirken iPBS primerlerinde
polimorfizm oran1 % 25- %92,8 arasinda degigsmektedir.

SSR primerleri ile elde edilen dendrogramda 22 ve 23 ( Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi) numarali genotiplerin morfolojik olarak diger 47 genotipten farkli
oldugu ve dendrogramda 47 genotipten ayrilmis oldugu goriilmektedir.

SSR primerlerinin iPBS primerlerine gore yiiksek polimorfizm gdstermesinin
nedeni tiire 0zgiin bir primer olmasi ayni zamanda kodominant 6zellik gostermesi ve ¢ok
sayida allel iretebiliyor olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica SSR PCR iiriinleri
poliakrilamit jelde yiiriitiilmiis olmasi, poliakrilamit jelin agaroz jele gore 1 bazlik
farkliliklar1 bile ayristirabiliyor olmasi yiliksek polimorfizm gostermesini saglamisg
olabilir.

SSR ve iPBS primerlerinin benzerlik matriksleri temel alinip Mantel testi (Mantel,
1967) yapilarak aralarindaki korelasyon tespit edilmistir. SSR ve iPBS primerlerinden
elde edilen mantel testi sonucu orta derecede kabul edilir bulunmustur. ( r= 0,54)

4.2.6. Morfolojik ve molekiiler analizlerden elde edilen verilerin birlikte
degerlendirilmesi

Kirkdokuz mersin genotipinden elde edilen morfolojik ve molekiiler analizlerin
sonuglar1 bir arada degerlendirilerek benzerlik indeksine gére dendrogram ve Temel
Bilesenler Analizi olusturulmustur. Benzerlik indeks degerleri 0,83 ile 1,00 arasinda
degismistir. Sekil 4.16 ‘da verilen dendrogramda genotipler 0,83 benzerlik katsayisi
seviyesinde iki ana grup altinda toplanmistir (A ve B). 20 (Antalya Manavgat Hatipler)
ve 29 (Mugla Marmaris Artmutalan) yaklasik olarak 0,89 benzerlik katsayisi seviyesinde
diger genotiplerden ayrilmistir. Bu genotiplerin beyaz meyveli oldugu belirlenmistir. 11
(Antalya Kemer Arslanbucak) ile 18 (Isparta Cobanpinar) 1,00 oraninda benzer
bulunmustur. 4 (Antalya Kumluca Belen koyii), 59 (Mugla Fethiye), 35 (Antalya
Konyaalt1), 53 (Antalya Dosemealti), 8 (Antalya Alanya Okurcalar), 48 (Mersin Erdemli
Kumkuyu Koyii), 27 (Mugla Datca), 11 (Antalya Kemer Arslanbucak), 18 (Isparta
Cobanpinar), 28 (Mugla Dat¢a) B.2.1 alt grubunda bulunan bu genotipler yaklasik olarak
0,97 benzerlik katsayisinda ayrilmislardir. 28 numarali genotip hari¢ (siyah meyveli)
digerlerinin beyaz meyveli oldugu bilinmektedir. 1 (Hatay Samandag1 Fidanl Koyti), 14
(Antalya Kemer Camyuva), 30 (Mugla Marmaris Armutalan), 51 (Antalya Dosemealtt)
0,97 benzerlik katsayis1 seviyesinde ayrilan bu genotiplerin meyve renklerinin siyah
oldugu gozlemlenmistir. 0,99 benzerlik katsayisinda ayrilan 21 (Antalya Finike
Sahilkent), 34 (Antalya Serik Satirli Koyii), 36 (Antalya Geyikbayiri), 56 (Hatay Erzin
Kuzuk K&yii) numarali genotiplerinde beyaz meyveli oldugu belirlenmistir.

Temel Bilesenler Analizine gore elde edilen iki boyutlu diizlem ve ii¢ boyutlu
diizlem iizerinde elde edilen grafik sonuglar1 Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 de verilmistir. Iki
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boyutlu diizlem grafiginde 17 (Antalya Kemer Tekirova), 25 (Izmir Degirmen Dere
Koyii) ve 28 (Mugla Datca) diger genotiplerden ayrilmistir. Bu genotiplerin 17 beyaz, 25
ve 28 ‘in siyah meyveli oldugu bilinmektedir. iki ve ii¢ boyutlu grafikler birbiriyle
paralellik gostermektedir. Temel bilesenler analizini olusturan Eigen degerleri ve her
degerin acikladigi varyans yiizdesi ve vektorlerin agikladigi kiimiilatif varyans
verilmistir. Ilk 3 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 32’sini
aciklamustir. Ik 5 eigen degeri popiilasyonda var olan toplam varyansin % 19’unu
acgiklamstir.

Molekiiler verilerden elde edilen benzerlik matriksi ile morfolojik veriler ile
olusturulan benzerlik matriksi kullanilarak Mantel testi yapilmistir. Korelasyon degeri (r)
0.42 olarak bulunmustur. Bu da morfolojik veriler ile molekiiler DNA verilerinin
sonuglarmin orta seviyede benzerlik gosterdigini ortaya koymustur.
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Sekil 4.16. Morfolojik ve molekiiler analizlerinden elde edilen verilerin birlikte
degerlendirilmesiyle olusturulan dendrogram
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Sekil 4.17. Morfolojik ve molekiiler verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen
temel bilesenler analizi sonucu olusturulan iki boyutlu grafik

Sekil 4.18. Morfolojik ve molekiiler verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen
temel bilesenler analizi sonucu olusturulan {i¢ boyutlu grafik
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5. SONUCLAR

Calismada Akdeniz ve Ege Bolgelerinin farkli lokasyonlarindan 49 adet mersin
(Myrtus communis L.) genotipi toplanmistir. Genotipler morfolojik olarak meyve agirligi,
boyu, eni, tohum sayisi, agirligi, meyve eti agirligi, yaprak boyu, eni, molekiiler olarak
da 12 SSR primer ¢ifti ve 12 iPBS primerleriyle genetik karakterizasyonlar1 incelenmistir.

Morfolojik olarak; meyve agirligi (1.28 g), boyu (16.23 mm), eni (13.08 mm),
tohum sayist (24.4), tohum agirlig1 (0.23 g) ve meyve eti agirligt (1.04 g) en yiiksek
Antalya Alanya Okurcalar Beldesinden alinan 8 numarali genotipte gézlemlenmistir.
Meyve agirlig1 (0.06 g), eni (4.17 mm ), tohum agirlig1 (0.02 g) ve meyve eti agirligi (0.03
g) en diisiik 17 (Antalya Kemer Tekirova) numarali genotipte belirlenmistir. En diistik
meyve boyu (6.45 mm) 38 (Antalya Gok¢am), tohum sayisi (2.2) 49 numarali (Mersin
Erdemli Kumkuyu) genotiplerde bulunmustur. En yiiksek yaprak boyu (32.85 mm) 13
(Antalya Kemer Kuzdere), yaprak eni (14.34) 4 (Antalya Kumluca Belen Koyii), en diisiik
yaprak boyu (10.36) 29 ( Mugla Marmaris Armutalan), yaprak eni (5.5) 23 (Antalya
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) numarali genotiplerde incelenmistir. Morfolojik
verilerle olusturulan dendrogramda 13 ile 24 numarali genotiplerin meyve eti
agirliklarinin yakin degerlerde oldugu gozlemlenmistir.

Molekiiler ¢aligmalar sonucunda; SSR analizlerinde 54 polimorfik bant, iPBS
analizlerinde 80 polimorfik bantelde edilmistir. SSR analizlerinde en fazla bandi
Myrcom?2 ve Myrcom7 primeri ile 9 allel elde edilirken en az band1 myrcom 3 primeri ile
2 allel elde edilmistir. Myrcom10 primeri monomorfik bant olusturmustur. SSR primerleri
ile yapilan analizler sonucunda %100 polimorfizm oram1 elde edilmistir. iPBS
analizlerinde ise en fazla bandi 2378 primeriyle 13 allel elde edilirken en az band1 2221
primeri ile 2 allel elde edilmistir. iPBS primerleriyle elde edilen analizler sonucunda %25-
92.8 arasinda polimorfizm orani belirlenmistir. Genotipler arasindaki benzerlik indeksi
1PBS primerleri ile yapalan analizler sonucunda 0,59 ile 1,00, SSR primerleri ile yapilan
analizler sonucunda 0,61 ile 1,00 arasinda degistigi gézlemlenmistir. Molekiiler analizler
sonucunda genotipler meyve rengi bakimindan benzerlikleri incelendiginde beyaz
meyveli genotiplerin siyah meyveli genotiplere oranla daha fazla benzerlik gosterdigi
gozlemlenmistir. Bunun nedeni dogal olarak yetisen mersin bitkisi ticari olarak deger
kazanmak amaciyla asili meyveler olarak pazarlandigi bilinmektedir dolayisiyla bu asili
meyvelerin ¢gogunlugunu beyaz meyveli mersinler olusturmaktadir. Benzerlik gosteren
genotipler vejetatif olarak ¢ogaltilmis klonlanlar oldugu diisiiniilebilir. Siyah meyveli
genotipler arasinda genetik farklilik goriilmesinin nedeni dogada yabani olarak yayilim
gostermelerinden kaynaklanabilir. SSR ve iPBS dendrogramlarinda gruplagsmalar
incelendiginde 6zellikle beyaz meyveli gruplasmalarin meyve eti agirliklarinin, meyve
boylariin ve meyve enlerinin yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Genotipler cografik
ozellikleri bakimindan incelendiginde SSR ve iPBS primerleri ve her iki primerin birlikte
analizleri sonucunda Izmir’in ilgelerinden toplanan 24, 25, 26, Antalya Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden toplanan 22, 23, Mersin Erdemli Kumkuyu Kéyii’nden
toplanan 48, 49 numarali genotiplerin dendrogramlarda ayn1 gruplar altinda toplandiklari
ve benzerlik gosterdikleri gozlemlenmistir. Dendrogramlardaki gruplasmalar rakim
ozellikleri bakimindan incelendiginde genotipler arasinda benzerlige rastlanilmamistir.
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Ulkemizde mersin (Myrtus communis L.)’de morfolojik karakterizasyon
caligmalarina sik¢a rastlanilmaktadir ancak molekiiler karakterizasyon caligmalar1 sinirl
sayidadir. Geleneksel 1slah g¢alismalarinda bitki populasyonlarindaki mevcut genetik
cesitliligin yeterli diizeyde bilinmesi, bitki gen kaynaklarmin etkili bir sekilde korunmasi
ve verimli bir sekilde kullanimi i¢in ¢ok dnemlidir. Yapilan bu tez calismasi ilerideki
yapilabilecek mersin gen kaynaklari ve 1slah g¢alismalar1 i¢in yol gosterici olabilir.
Ulkemizde dogal olarak yetisen mersin genotiplerinin morfolojik ve molekiiler olarak
incelenmesi ve genetik ¢esitliligin ortaya konulmasi i¢in daha detayli c¢alismalarin
yapilmasina ihtiyag vardir.
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