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Bu calisma 20002005 vyillar1 arasinda Cukurova Universites, Ziraat
Faklltes Bahge Bitkileri Bolimiu deneme adanlari ve laboratuvarlarinda
yuratalmustir. Calismada Sakiz enginar ¢esidi ile bu ¢esidin tek yonlt dontsim
sonucu olusmus Ara tip ve Yerli tip bitkiler arasindaki farklhiliklar morfolojik,
sitolojik ve molekiler olarak arastirilmustir.

Elde edilen bulgulara gore Sakiz, Ara tip ve Yerli tip bitkilerin ploidi
duzeyleri aym c¢ikmustir. KOk ucu kromozom sayimlarina gore her ¢ tipte de
kromozom sayist bakimindan farkhilik olmadigi ve bunlarin diploid oldugu
belirlenmistir. Flow sitometri analizleri de bu bulgular1 desteklemistir.

RAPD teknigi ile yapilan molekiler calismalarda Sakiz, Ara tip ve Yerli tip
bitkilerin genetik olarak birbirine cok benzedigi ve ¢cok az farkliliklarin oldugu
g6zlenmistir. Olusturulan dendogramda (¢ tip ayn grupta yer almustir.

GA; uygulamalar: bitkilerde hem morfolojik 6zellikler Gzerinde etkili olmus
hem de belli bir erkencilik saglamistir. Sakiz tipinde 12 guin, Ara tip bitkilerde 14-16
gun ve Yerli tip bitkilerde 14 gunltik bir erkencilik elde edilmistir.
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This study was carried out between 2000-2005 years in laboratories and
implementation areas of Cukurova University, Agricultural Faculty, Horticultural
Department. In the experiment the differences among Sakiz, Ara and Yerli types
(divagated types of Sakiz) were investigated in terms of morphological, cytological
and molecular features.

According to the ploidy study results the ploidy levels of Sakiz, Aratype and
Y erli type of artichoke were found to be same. Chromosome counting results showed
that no differences among al types of cv. Sakiz and these results were supported by
flow cytometry analysis.

Molecular studies carried by RAPD technique showed that Sakiz, Ara type
and Yerli type plants were observed as closely related in genetically means. These
three types took part in the same group of the dendogram.

GA3 treatments were found to be effective either on morphological or on
earliness characteristics of the plants. It provided 12 days earliness in Sakiz, 14-16
daysin Aratype and 14 daysin Yerli type plants.
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1. GIRIS iI. Ercan EKBIC

1. GIRIS

Tipik bir Bat1 ve Orta Akdeniz Ulkeleri sebzesi olan enginarin (Cynara
scolymus L.) ilk kultire alinmasinin Bat1 Akdeniz Havzasinda M.S. ilk ylzyilda
oldugu bildirilmistir (Foury, 1987).

Enginar, kapitulum eksen tablasi (cicek tablas) ve yapraklarindan cesitli
sekillerde faydalarilan bir bitkidir. Sebze olarak degerlendirilen kismi, “bas” olarak
adlandirilan kapitulum eksen tablasi ile brakte yapraklarin bir araya gelmesiyle
olusan ve olgun olmayan cicekleri de iceren organlar toplulugudur. Besin degeri
oldukca yuksek olan enginar, icerdigi besin maddelerinin zenginligi bakimindan
sebze ve meyveler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Taze enginarin 100 g'iin
tuketilmesi ile 86.5 g su, 9.9 g karbonhidrat, 2.8 g protein, 0.2 g yag, 150 mg vitamin
A, 8 mg vitamin C, 310 mg potasyum (K), 69 mg fosfor (P), 51 mg kalsiyum (Ca),
30 mg sodyum (Na) ve 11 mg demir (Fe) besin olarak alinir (Ryder ve ark., 1983).

Genellikle taze ve konserve olarak tuketilen enginar tibbi etkisinin yiksek
olmasi nedeniyle ilag sanayiinde de oldukga yaygin bir sekilde kullamlmaktadir
(Bayraktar, 1981). Enginar, besleyiciligi yaminda insan vicudunun fizyolojik
faaliyetlerine de etkide bulunur. Vicutta biriken toksik maddelerin notrlestirilmesine,
kalp faaliyetlerinin dizenlenmesine ve kan dolasimiyla kilcal damar direncine
olumlu etkileri vardir. Icerdigi “ciarin” (1,5-dicaffeoyl-guinic acid) karaciger,
safrakesesi ve bagirsaklarin dizenli ¢alismasim saglar (Messegue, 1973; Ryder ve
ark., 1983). Baz1 yorelerde yapraklarin kaynatiimast ile elde edilen suyun icilmesi ve
bazi hallerde de baslarinin kaynatilarak sularinin icilmesi ile bobrek taslarimn
dusUrilmesinde ise yaradig1 soylenmektedir (Macit ve Salk, 1970). Ayrica, sarilik
tedavisinde vicuttaki 6demin giderilmesinde kullanildigr belirtilmektedir (Bayraktar,
1981; Abak, 1987; Koger, 1993). Bunlarin yamnda enginarin, icerdigi krom
nedeniyle seker hastaligi tedavisinde de kullanildigr bildirilmistir (MUller ve ark.,
1988).

Enginar yetistiriciligi diinyanin bir cok yerinde yapilmakla birlikte, 6zellikle
Akdeniz Ulkelerinde ve bazi Amerika Ulkelerinde yogunluk kazanmaktadir (Cizelge
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1.1). Dunyada 121.509 ha alanda yapilan 1.176.840 tonluk Uretimde, italya 49.898
ha alan ve 388.700 tonluk dretimiyle ilk sirada bulunmakta; Turkiye ise 2.400 ha
alan ve 26.000 tonluk enginar Uretimiyle onbirinci sirada yer almaktadir (Anonim,
2003).

Cizelge 1.1. Enginar Uretiminin dinyadaki durumu (Anonim, 2003)

Ulkeler Ekilig Alani (ha) Uretim (ton)
Iitalya 49.898 388.700
ispanya 18.400 252.900
Arjantin 4.600 86.000
Fransa 12.000 68.000
Misir 3.500 65.000
ABD 3.300 47.600
Fas 3.210 46.520
Cin 9.000 45.000
Cezayir 3.200 35.000
Yunanistan 3.000 35.000
Tilrkiye 2.400 26.000
Sili 3.300 25.500
Tunus 2.600 19.200

Dinya 121.509 1.176.840

Ekolojik istekleri bakimindan secici bir bitki olmakla birlikte, enginarin
yetistiriciligi acisindan, Akdeniz Havzasi igerisinde yer alan Turkiye' de uygun ve
genis alanlar bulunmaktadir. Buna ragmen Ulkemize oldukga geg girmis ve girdigi
zamanlardan bu yana kadar da pek fazla yayilim géstermemistir. Tlrkiye' de enginar
uretimi O0zellikle Ege ve Marmara bolgelerinde yogunlasmistir. Ancak, Akdeniz
bdlgesinin erkencilikte 6nemli olmasindan dolay: yetistiriciligi son yillarda bu
bolgede de yayilim gostermektedir.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan baslica iki enginar ¢esidi mevcuttur: “Sakiz”
ve “Bayrampasa’. Sakiz ¢esidi erkenci Ozelligi nedeniyle taze tuketime yonelik
uretilirken, gegci bir ¢esit olan Bayrampasa genellikle sanayiye (konserve) yonelik
Uretilmektedir (Abak, 1987). Bu iki yaygin Uretilen ¢eside ek olarak son yillarda bazi
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yabanci hibrit sanayi cesitlerinin de Uretilmeye baslandigi gorilmektedir. Y aklasik
26 bin tonluk (Anonim, 2003) Uretimimiz olmasina karsin, enginarda i¢ pazar talebi
ancak karsilanmaktadir ve 6nemli bir dis satimimiz yoktur. Ancak 0zellikle konserve
sanayiine yonelik taleplerde hizli bir artis gortlmektedir. Almanya, Ingiltere,
Avusturya, Isvicre, Belgika ve Liksemburg gibi iklimi enginar yetistiriciligine uygun
olmayan Ulkelere az miktarda ihracatinuz olmaktadir. Japonya da ithalat¢i Ulkeler
arasinda yer almaktadir. Bagslica ihracatci Ulkeler ise Fransa, italya, ispanya, Kibris
Rum Kesimi, Fas, Tunus, israil, Misir ve Turkiye dir (Abak, 1987).

Enginar pratikte genellikle vegetatif yolla ¢ogaltilan bir bitkidir. Koklu veya
kokstiiz dip sirgunleri, Gzerinde uyku tomurcuklar: tastyan govde parcalari, yar: uyur
sirgin olarak adlandirilan ovoliler cogaltma materyali olarak kullamlmaktadir
(Snyder, 1981).

Generatif Uretimlerde, protoandri (erkek ciceklerin veya erselik gigek yapisina
sahip bitkilerde erkek organlarin daha disi cicek yada disi organdan daha once
olgunlasmasi) gostermesinden dolayr sorunlar ortaya cikmakta ve tohum verimi
dustk olmaktadir. Bunun yaminda, heterozigot yapida olmasi nedeniyle tohumla
cogaltmada acilimlar ve yabanilesmeler soz konusudur. Ancak son yillarda tohumla
cogaltilarak yetistiriciligi yapilan F1 hibrit gesitler de gelistirilmistir (Mauromicale,
1994). Ozellikle italya, ispanya ve Fransa da tohumla yetistiricilik giderek yayginlik
gogtermektedir. Turkiye'de de bazi firmalar enginar tohumu getirip ciftciler ile
anlasmali enginar Uretimi  girisimlerinde bulunmaktadirlar. Ancak Turkiye' de
tohumla yetistiriciligi yapilan enginar Uretimi Ozellikle sanayiye yonelik olarak
yapilmaktadir.

Sakiz enginar cesidi  erkenci Ozelliginden dolay:r Ulkemizde enginar
yetistirilen bdlgelerde ayr1 bir 6neme sahiptir. Ancak erkencilik 6zelligi iklim
kosullarina bagli olarak bir degisim gostermektedir. Akdeniz Bolgesi Sakiz enginari
yetistiriciliginde erkencilik bakimindan diger bolgelere gore daha blyuk bir
potansiyele sahiptir.

Enginar yetistiriciligi Ulkemizde gok yillik kilturler seklinde yapilmaktadir.
Y1l icindeki verim dagilimu incelendiginde, verimin g¢ogunlugunun kis sonu ve

ilkbahar aylarinda elde edildigi gorilmektedir. Bu verimi sonbahar sonu ile kis
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aylarina dogru yayarak erkenci enginar yetistiriciligini daha da karli duruma
getirmek mumkandir. Ancak erkencilik 6zelligi olan Sakiz cesidinde ve cogu
erkenci enginar gesitlerinde daha gec verime yatan ve morfolojik 6zellikleri itibariile
farkli tipte olan bitki olusumlar1 gozlenmektedir. Ayni durum yaygin enginar
yetistiriciligi yapilan Italya, Fransa ve Ispanya gibi Akdeniz havzas: Ulkelerinde de
erkenci enginar vyetistiriciligini etkileyen 6nemli bir sorundur. Bu Ulkelerde
yetistiriciligi yapilan “Liscio Sardo”, “Masedu”, “Violette de Provence’, “Violette de
Corse” ve “Tudela” gibi erkenci 6zellige sahip olan enginar cesitlerinde de yildan
yila geggilik Ozelligi gosteren ve yaprak ve bas sekillerinde degisimlerle kendini
gOogteren benzer durumlar rapor edilmistir (Pécaut ve Martin, 1993). Bu degisim
orant plantasyon yaslandikgca daha da artmaktadir. Erkenci gesitlerde goérilen bu
degisimin nedenleri Uzerine henliz net bir bilimsel agiklama getirilememistir.

Literatir incelendiginde enginar genotiplerinde gozlenen degisim ile ilgili
molekuler diizeyde bir ¢aligsmanmn yapilmadig: ve enginar genomu ile ilgili molekuler
calismalarin oldukga sinirli sayida kaldigi gérilmektedir. Yapilan ilk calismalar
Amerikan enginar cesitleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amacina yonelik
olmustur (Tivang ve ark., 1996). Diger yandan italya da enginar gesitleri ve yabani
enginarlar (Carduun = devedikeni) arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde RAPD
yontemi kullamilmistir (Sonnante ve ark., 2002). Acquardo ve ark. (2003) enginar
genomu icin SSRs teknigi ile mikrosatelit markirlar: gelistirmiglerdir.

Sakiz enginar ¢esidinde meydana gelen ve Yerli tip olarak adlandirilan bu tip
bitkileri yaprak o0zellikleri bakimindan kolaylikla belirleyerek plantasyondan
uzaklastirmak mimkundir (Eser ve Ozen, 1998). Ayrica, koklu dip siirgiinleri ile tek
yillik kaltirler seklinde yetistiricilik yapmak suretiyle bu tip bitki orant minimum
duzeyde tutulalabilir. Bu nedenle Mart-Nisan aylarinda dip slrgunt  alinmp,
koklendirme parsellerinde  koklendirildikten sonra, bunlar  plantasyonun
yenilenmesinde kullanilabilir. Bu yontem, koklendirme parsellerinde parcal1 yaprakli
olan bitkileri uzaklastrma sanzimizin olmasi gibi bir avantaji da beraberinde
getirmektedir. Bunun yaninda doénusimi engellemek amaci ile degisik calismalar
yapilmis ve bunlar arasinda GA3; uygulanmasinin kismen de olsa geriye donisumti
engelledigi ve erkencilik sagladig: belirtilmistir.
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Ancak en yuksek verimin ¢ok yillik kiltirler seklinde yapilan yetistiricilikte
ve ikinci yildan itibaren alintyor olmasi ve aym zamanda her yil yeni plantasyonlar
kurma sorunu nedeniyle ¢ok yillik kiltirler seklinde yapilan yetistiriciligin yillik
yetistiricilige gbre daha avantgjli oldugu gorulmektedir. Buna karsin ¢ok yillik
kiltdrlerde de Yerli tip bitkiye dénusiim oranimin yildan yila artis gostermesi dnemli
sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Sakiz ve diger erkenci enginar gesitlerinde dnemli bir sorun olan bu degisimin
nedenleri hakkinda kesin bir yargiya varilamamustir. Y apilan ¢alismalarda genellikle
fenotipteki degisim incelenmis, fenotipte farkli olan bu tip bitkilerin genetik olarak
durumlart gok ayrintili incelenememistir. Bu konudaki ilk calismalar Fransa'da
Pécaut ve Martin (1993) yapilmustir. Tiirkiye' deki ilk calismalar ise Eser ve Ozen
(1998) tarafindan gerceklestirilmistir. Turkiye' de Sakiz enginar ¢esidinde yapilan bu
calismada oOzellikle farkli tiplerin ploidi duzeyleri ile fenolik bilesik igerikleri
Uzerinde durulmustur. Bunlarin yamnda in vitro gogaltma, bitki yas1 ve GA3
uygulamalarimin dénistiim Uzerindeki etkileri de calismada ele alinmustir. Ancak
caismamin  sonucunda  degisimlerin  nedenleri  ¢ok net bicimde agikliga
kavusturulamamamustir.

Y apilan bu ¢alismada Sakiz enginar ¢esidinde gdzlenen bu dénisiim sirasinda
bitkilerin genetik olarak degisip degismedigi RAPD yontemiyle, ploidi dizeylerinin
farkli olup olmadiklari, kok ucu kromozom sayimlari, flow sitometri analizleri ve
stoma ozellikleri ile incelenmistir. Ayrica GA3; uygulamalarinin bitkinin fenotipik ve

fizyolojik Ozellikleri Uzerindeki etkileri de arastirilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sistematikteki Yeri ve Tarihcges

Kultdr enginar1 (Cynara scolymus L.), marul, sikori ve hindiba gibi bircok
turi de kapsayan Compositae (=Asteraceae=Bilesik cicekliler) familyasimn bir
Uyesidir (Ryder ve ark., 1983). Bazi botanikciler kdltir enginarimin (Cynara
scolymus), Cynara cardunculus un degisime ugramasiyla elde edilen bir form oldugu
ihtimali Gzerinde durmuslardir. Bunlarin Cynara cardunculus'un onceleri yabani
olarak touketildigini ve sonra kdltire ainmus olabilecegini ileri  strdikleri
belirtilmektedir (Laumonnier, 1964; Ryder ve ark., 1983).

Kulttrd yapilan enginar (Cynara scolymus L.) ile Cynara cardunculus L.
(Orta ve Bati1 Akdeniz havzasinda), Cynara syriaca Boiss. (Turkiye nin guneyi,
Suriye, Libnan ve israil’de) ve Cynara sibthropiana Boiss ve Heldr (Giiney
Y unanistan ve Ege adalarinda) gibi yabani enginarlari kapsayan Cynara cins kuguk
bir taksonomik grup olarak tammlanmustir (Zohary ve Basnizki, 1975). Enginar
konusunda otorite sayilan arastiricilardan Foury’nin de yazarlar arasinda bulundugu
ve enginarin genis bir kisim olarak icinde yer aldigi bir kitapta bu goris benimsenmis
ve Cynara cinsinde g tir bulundugu kabul edilmistir (Chaux ve Foury, 1994).

Botanik¢i Fiori ise yaptigi calismaya dayanarak Cynara cins igerisinde yer
alan Cynara cardunculus L."un ¢ botanik formunun bulundugunu ileri stirmektedir
(Migliori, 1995). Bu ¢ form;

Cynara cardunculus L. var. altilis D.C. (Kulttre alinmis yabani enginar)

Cynara cardunculus L. Cynara scolymus L. (KUltdr enginari)

Cynara cardunculus L. var. silvestris Lam. (Y abani enginar)

olarak bildirilmistir.

Yapilan baska bir calismada Dogu Akdenizde yaygin yabani bir tir olan
Cynara syrica Boiss'in idah calismalarindaki onemi ve kdltird yapilan enginarin
nereden geldigi konular1 Gzerinde durulmustur (Basnizki, 1979). Bu calismada

Cynara syriaca Boiss, Cynara cardunculus L. ve Cynara scolymus L. arasinda
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melezlemeler yapilmis ve yiksek oranda hibritler elde edilmistir. Bu nedenle
arastirici bu U¢ tirin asinda farkl: tirler olmadigint ve ayni turtin botanik varyeteleri
oldugu tezini ortaya atmistir. Bagka bir arastirici da Cynara syrica Boiss min doguda,
Cynara cardunculus L.’un da batida bulunan yabani form oldugunu belirtmistir
(Janin, 1979).

Enginarin kelime olarak kokeni Uzerinde durularak, sdzclgun kaynaginin
Yunan mitolojisne dayandigi ve Cynara isminin, kil renkli, uzun sagli, geng ve
guzel bir kizin isminden geldigi belirtiimektedir (Eser ve Ozen, 1998). Mitolojik
Oyklye gore bu gen¢ kiz, sevgilis ask tanrist Jupiter tarafindan enginar sekline
donustordlmisttr. Cynara ismi Cenere “Cendre = kil” sbzctginden gelmektedir.
Scolymus terimi ise dikenli, sivri anlamim tasimaktadir ve yine Yunanca dan
gelmektedir.

Enginarin eski Yunancadaki adi “kinard’dir ve Kibrista “angynara’,
Turkiye' de “enginar” ve Arnavutluk’ta “anginare” olarak kullamlmaktadir (Migloiri,
1995). Goruldugl gibi Turkce adi ile bu Ulkelerdeki adlart arasinda bir benzerlik
bulunmaktadr.

Enginar Akdeniz havzasi orijinli bir turdir. Esas anavatamimin Orta ve Dogu
Akdeniz oldugu ve buradan 2000-2500 yil 6nce Misir'a ve daha uzak Ulkelere
goturdldigu bildirilmektedir (Ryder ve ark., 1983).

Enginar hakkindaki ilk kayitlara Romailar donemide rastlandigi, kultard
yapilan enginarin buyldk bir olasilikla eski Yunanhlar ve Romalilar zamamnda
yabani enginarin gelisimi ile ortaya ciktigi ve M.S. birinci yuzyilda yetistirilmeye
baslandig: bildirilmektedir (Ryder ve ark., 1983). Chaux ve Foury (1994)’ye gore bu
sebzenin tarim 16. ylzyildan itibaren Akdeniz Ulkelerine yayillmaya baglamustir.
Enginarin Turkiye'ye gelisi cok daha ge¢ olmustur ve 1940’ |1 yillardan sonra Sakiz
adasindan getirilip, Kemer'deki bahcelerde yetistirildigi bildirilmektedir (Kutahyals,
1971).
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2.2. Botanik Ozellikleri

Gelismis bir enginar bitkiss 1 m kadar yukseklige sahip olmakta ve toprak
ylizeyinde 1.20 m? kadar bir alan kaplamaktadir. Yapraklar toprak lizerinde rozet
seklinde dizilmektedir. Bitkiler, ceside ve yetistirme mevsimlerine gore degismekle
birlikte 30-40 kadar yaprak olusturmaktadir (Choux ve Foury, 1994). Cesit
Ozelligine bagl olarak yaprak sekilleri dilimsiz, az pargali veya derin parcali, uzun
olup, kenarlar1 diz veya disli bir yap gostermektedir. Yapraklarin at yizeyi gri
renkli toylerle kaphdir. Rozet seklinde dizilmis yapraklarin ortasinda yer alan
blylme ucunda, hava sicakhgimn uygun hale gelmesyle (13-17 °C) cicek sapi
olusmaya baslar ve uzar. Cicek sapi1 Uizerinde en ugta bir tane (ana bas) onun altinda
birkag tane (genellikle iki bazen Ug) olmak Uzere yan baglar olusmaktadir (Macit ve
Salk, 1970). Baslar irilik ve sekil bakimindan cesitler arasinda farklilik
gostermektedir. Abak (1987), enginarda bas sekillerini; uzun, uzun-oval, omuzlu-
ova, slindirik, yuvarlak ve bask olmak Uzere degisik gruplarda sinflandirmustir.
Choux ve Foury (1994) ise bas sekillerinin aymi cesitte bile mevsime ve yetistirme
yerine gore degisebilecegini belirtmekte; Violette de Provence gesidinde, Guney
Fransa' da sonbaharda olusan baslarin dar ve uzun-oval, ilkbahardakilerin ise daha
genis oldugunu; aym cesidin Ispanya’da diizgiin ve ski slindirik bir gorinim
verdigini, Guney Afrika min kuzeyinde ise daginik brakteler verdigini ve gevsek bir
bas olusturdugunu belirtmektedir.

Déllacecca ve ark. (1976), enginarlari morfolojik Ozelliklerine gore dort ana
grup altinda toplamustir:

Spinosi grubu: Brakteler Uzerinde ve yapraklarda uzun dikenleri olan grup

Violetti grubu: Erken ilkbaharda hasat edilen ve baglarda mor renk olusumlar
gOsteren grup

Romaneschi grubu: Geg ilkbaharda hasat edilen, iri bask yuvarlak bagslar
olusturan grup

Catanes grubu: Geg sonbahardan ilkbahara kadar uzun bir hasat periyoduna

sahip olan ve uzun baslar olusturan grup.



2. ONCEKIi CALISMALAR iI. Ercan EKBIC

Elia ve Miccolis (1996) ise enginarlart erkenciliklerine ve bas 6zelliklerine

gore asagidaki gibi siniflandirmuglardr:

A grubu: Erkenci gesitler

B grubu: Orta erkenci cesitler

C grubu: Kuglk bash ve gegci cesitler

D grubu: Mor renkli baslar olusturan gegci gesitler
E grubu: Iri baslara sahip gegci enginar cesitleri

Enginar baslarindaki brakte yapraklarin renkleri ve uglarindaki dikenlilik
durumu da cesitlere gore farkliliklar gostermektedir. Brakte yapraklar, uzun ve dar
yada daha kisa ve genis olabildigi gibi u¢c kismlari da bazi cesitlerde girintili
bazilarinda ise sivri ve ovadir. Bazi gesitlerde brakteler birbiri Gzerine sikica
kapanmis iken (siki bas) bazilarinda ise daha gevsektir (Abak, 1987). Bu
Ozelliklerden brakte rengi bir dominant gen, dikenlilik ise eklemeli iki cift gen ile
kontrol edilmektedir (Foury, 1979).

Enginar cigekleri erselik yapidadir ve cigek tablasi Gizerinde 600-1200 adet
cicek bulunmaktadir. Cigeklerin olgunlasmast tablamin dis kismundan baslayip
merkeze dogru devam etmektedir. Protandri Ozelliginden dolayi, enginar yabanci
dollenen bir bitkidir (Ryder ve ark., 1983). Ayni 6zellik nedeniyle tohum baglamasi
da azdir ve zordur. Cicekler yalmzca boceklerle tozlamr (Choux ve Foury, 1994).

Enginarin tohumu tetragonal akendir. Kabuklar1 kahverengimtrak ve parlak
olan tohumlarin ortalama agirliklar1 40-60 mg arasindadir (17-25 adet/g) (Choux ve
Foury, 1994).

Enginar bitkisinin toprak ati govdes cok yilliktir. KOk govdes Uzerindeki
uyur gozler sonbaharda ilk yagmurlardan veya sulandiktan sonra uyamip sirerek
ertes yil Uriin verecek bitkileri meydana getirirler. Enginar genis ve derin bir kok
sistemine sahiptir. Cok iyi toprak kosullarinda kokler 120 cm’'den daha derine
inebilmektedir (Abak, 1987; Foury, 1987).
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2.3. Cogaltiimas

Klttre alincig: ve degisik Ulkelere dagildigi donemden itibaren enginar hem
tohumla hem de vegetatif yontemle cogaltilmis; 17. ylUzyildan sonra tohumla
cogatma teknigi terkedilmis ve 20. yuzyilin sonlarina kadar vegetatif ¢ogaltmanin
kullanildig1 bir sebze olarak kalmustir (Choux ve Foury, 1994).

Enginar bitkis gunimizde de genellikle vegetatif yolla cogaltilarak
yetistiriciligi yapilan bir sebze tlridir. Bu amagla toprak ati govdes Uzerindeki
gbzlerden siiren dip strgunleri ile Gretim yapilabilmektedir. Abak (1987), enginarda
sonbahar ve ilkbahar donemlerinde sirgin alinarak cogaltma yapilabilecegini
belirtmis ve ilkbahar doneminde ainan dip sirgunlerinin sonbahar donemindeki
sirgunlere gore daha kuvvetli oldugunu ve daha homojen bir gelisim gosterdigini
bildirmistir. Bunun yaminda gozler bitkiden ayrihp, ayri bir yerde sirdirtlip
koklendirilerek fide haline getirildikten sonra da dikimde kullanilabilir. Yaz
aylarinda tam veya yar1 dinlenme durumunda bulunan yash bitkilerin toprak alti
govdeleri Uzerindeki bu gozler veya memeler (ovoli) govdeye zarar vermeden
alinrrlar. Enginarin goévde parcalart da ¢ogaltmada kullanilabilmektedir. Bunun igin
yaz aylarinda dinlenme halindeki enginarlarin gbvdeleri en az 7-8 cm c¢apinda ve
uzunlukta olacak sekilde parcalamr ve sonra cgogaltma materyali  olarak
degerlendirilir. Synder (1981), govde parcalari ve surginler ile gogaltmanin
tatmink&r sonuglar verdigini, fakat bu materyallerin yeni elde edilen klonlarin hizl
cogaltiimasinda yetersiz kaldigimi belirtmektedir. Bu nedenle kiiclk srginler yerine
olgunlasmus stirgtinlerin kullamlmasinin daha dogru olacag: rapor edilmistir.

Tohumla yetistiricilik hizli gogaltmaya olanak vermes ve hastaliklarin
tasinmast ile ilgili sorunlarin ¢Ozilmes bakimindan buyik avantajlara sahiptir
(Foury ve Martin, 1974). Bunun yanminda tek yillik olarak yapilan ve tohumdan
yetistirilen cesitler gok yillik yetistirilenlere oranla daha verimli ve daha kaliteli
olmaktadir (Macua ve ark., 2000). Ancak F1 hibrit cesitlerin gelistirilmes oldukca
zor bir istir (Foury, 2000); ayricatohumluk Uretimi de kolay degildir.

Enginar 1slahimin tarihi incelendiginde, 1dlah ve genetik calismalarinin bazi
karakterlerin kalitimu ile siirli kaldigi gordlmektedir (Pecaut, 1993). Klonlar arasi
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melezleme (Foury, 1969; Miller, 1975; Scarascia Mugnozza ve Pacucci, 1976; Tes,
1976) ve klon ici seleksiyon (Deidda, 1967; Abbate ve Noto, 1981; Pecaut, 1983)
yontemleri kullamilan 1slah programlarinda erkencilik, bas kalites ve verim gibi
karakterler temel amag olmustur. 1980’li yillardan sonra galismalar yon degistirmeye
baslams ve tohumla yetistirilen cesitlerin gelistiriimess amacina yonelik 1slah
programlarinda yogunlasma olmustur (Cointry ve ark., 2000).

Choux ve Foury (1994), enginarda ¢esit gelistirme calismalarinin 20. yiizyilin
baslarina kadar yapilmadigini, bu bitkinin yetistirildigi birkag Ulkede de 3-6 arasinda
¢esit  bulundugunu; enginarda vyetistiriciligin ve 0Oretiminde ©onemli sicramalar
gosterdigini  1955-1975 arasinda Fransa, Italya ve Ispanyada cesit gelistirme
calismalarimin hizlandigin bildirmektedirler.

Tohumla yetistirilen enginarlardan daha yiksek verim ve daha kaliteli bir
ornek baslar elde edilmektedir. Italya da yapilan bir calismada o zamana kadar F1
hibrit gesitlerin ¢ok yillik olarak yetistirildigine dair herhangi bir literatiriin olmadig:
ve arastiricilarin bunu denemeye alarak 4 yil sireyle yetistiricilik yaptiklar: rapor
edilmistir (Calabrese ve ark., 2000a). Arastiricilar denemelerinde 7 hibrit cesit ve
kontrol olarak “Viyoletti di Provenza’ cesidini kullanmuslardir. ilk g yil siireyle tim
cesitlerde yillik ortalama 15 hasat yapilmis, dordinct yilda hasat sayis 11'e
dismistir. Calismada N 4053, Orlando, Violetto di Provenza and N 4055 cesitleri
ortalama 205.000 adet/ha bas verirken, H 374 ve H 386 cesitleri 172.000 adet/ha bas
olusturmustur. Uretimin dordiincii yilinda ise bas veriminde ortalama %22 oramnda
bas agirhiginda ise ortalama %30 oraminda disUsler meydana gelmistir.

Tohumla yetistirilen enginar cesitlerinde fide yas1 ve fidenin sasirtma zaman
incelendiginde, Bucan ve ark. (2000)'min yaptiklart calismaya gore 81 gunliuk
fidelerin 51 gunluk fidelere oranla daha yiksek boylu ve daha genis rozet yapraklar
meydana getirdigini ancak bu farkin sasirtmadan 7 ay sonra kayboldugunu
gobrmekteyiz.

Tes ve Lenzi (2000), Teorem enginar cesidinin tohumlarindan seleksiyonla
elde ettikleri T3 genotipinin en uygun ekim dikim zamamnin belirlenmes Uzerine

calismuglardir. Arastirnicillar erkencilik ve verimin ekim zamar ile dogrudan ilgili

11



2. ONCEKIi CALISMALAR iI. Ercan EKBIC

oldugunu bildirmislerdir. En yiksek verim ve kalitenin 15 Temmuz da tohum ekimi

ve bunlarin 20 Agustos'ta sasirtiimasi ile elde edildigini bulmuslardhir.

2.4. Erkenciligin Uyariimaga Tle lgili Cahismalar

Enginarda erkencilik cesitlerin  genetik yapisiyla ilgili oldugu kadar,
uyandirma sulamasi zamam ve GAsz uygulamasi ile de yakindan ilgilidir. Bununla
birlikte erkenci cgesitlerde uyandirma sulamalarimin gok erken yapilmas: ekonomik
degeri olmayan baglarin olusma oramim da artirmaktadir. Ege bolgesinde Sakiz
¢esidinde Agustos'un ilk haftasinda yapilan uyandirma sulamasi ile atrofik olarak
tabir edilen ekonomik degeri olmayan bas olusumu oram %15-26 olurken, GAs
uygulamalar1 ile bu oran %4-19 oranlarina disurulmustir (Koger ve Eser, 2000).
Arastiricilar kalitesiz bas olusumunda bitki yasimn da 6nemli bir roli oldugunu
belirtmislerdir.

GA; uygulamas: tomurcuk olusumunu hizlandirarak erkencilik saglamaktadir
ve bu nedenle enginar Vyetistiriciligi yapilan tim dlkelerde ticari olarak
uygulanmaktadir. Bu konu ¢ogu calismanin temel amact olmus ve olumlu sonuclar
alinmistir. GAz uygulamalarinin enginarda blytme ucunun dénustmd icin gerekli
olan 7°C'nin atindaki 250 saatlik soguklama ihtiyacinin yerini alcigi belirtilmektedir
(Mauromicale ve ark., 2000). Arastiricilar tohum ile yetistirilen cgesitlerde sonbahar
doneminde hasat yapilabilmes igin tohum ekiminin 10 Temmuz'dan geg
yapilmamas: gerektigini bildirmislerdir. Italyamn glineyinde yaptiklar: bu calismada
gec tohum ekiminin erkencilik Uzerine olumsuz etkilerini ele amuslar; bunu
gidermek icin g farkli vernalizasyon yontemi ve 60 ppm tek doz GA3; uygulamasi
yapmislardir. Konrole herhangi bir uygulama yapilmamus, ikinci yontemde tohumlar
12 gin 4 £ 1 °C’de torf icerisinde tutulmus, bir diger uygulamada ise tohumlar 12
gin 4 + 1 °C torf icerisnde + fideler 25 gin 16s /8s fotoperiyod ve 20°C/7°C
gundiz/gece sicaklik kosullarina sahip blyitme odalarinda tutulmustur. Tohumlara
ve fidelere distik sicaklik uygulamasi erkencilik ve verim Uzerinde az miktarda etkili
olurken bu etkinlik GA3z uygulamasi ile yukseltilmistir.

12
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Enginarda giberellin uygulamalar: 1970'li yillardan beri yapilmaktadir. Once
ABD'de baslayan bu uygulamalar daha sonra israil’e, italya’'ya ve Fransaya
yayllmistir. Doel ve Martinolli (1976), Misrr, Fransa ve Italyada yaptiklan
incelemelerde giberellin uygulamalarinda en uygun sonucun 10-40 ppm arasindaki
dozlardan ve ilk baslarin hasadindan 2-3 ay 6nce uygulandigi zamandan alindigin
belirtmislerdir.

GA; uygulama zamanlari ve dozu ¢esitlere gore farkliik gostermektedir (De
Angelis, 1970). Kalifornia'da Green Globe enginar ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada
uygulama zamanmina bakilmaksizin GAs; erkenciligi artirmig, fakat uygulama kisin
veya erken ilkbaharda yapildiginda etkis farkli olmus; hasatta 6 ile 8 hafta bir
erkencilik elde edilmistir (Synder ve ark., 1971). Arastiricilar sonug olarak tahmin
edilen hasat tarihinden 6 hafta 6nce 25-50 ppm dozda ve 1 kez uygulama yapilmasin
Onermislerdir.

Choux ve Foury (1994) de, enginarlarda gibberellin uygulamalarimn
cesitlere, ekolojik  kosullara ve mevsime gore degisiklikler gosterdigini
belirtmektedirler. Yazarlar, Fransa'mn Akdeniz sahil kesiminde erkenci Violette de
Provence c¢esidinde ardi ardina iki kez 2-3 mg/bitki dozunda uygulamanin yeterli
oldugunu ve 15-20 gunlik erkencilik sagladigini; buna karsilik gecgi Romanesco ve
Blanch Hyerosis gibi ¢esitlerde 10 mg/bitki dozunda iki kez uygulama yapmak
gerektigini bildirmektedirler.

Halter ve ark. (2000), Almanya da tohum ile yetistirilen Green Globe ve
Imperial Star cesitlerinde GA3; uygulamalarimin erkencilik, verim ve kalite tzerine
etkilerini incelemislerdir. Bitkiler 10, 12 ve 14 haftalik oldugunda 50 ppm dozda 1
kez GAs uygulamasi yapmuslardir. Denemede Imperial Star ¢esidi Green Globe
¢esidinden 10 gin daha erkenci bulunurken, uygulama zamamna bagl olarak GA3
uygulamas: yapilan bitkilerde 10 gine kadar varan erkencilikler saglanmustir.
Arastiricilar bitkilere 10 haftalik donemde iken yapilan uygulamanin en iyi sonucu
verdigini bildirmiglerdir.

Italya da yapilan bir calismada (Calabrese ve ark., 2000b), 8 adet hibrit
enginar ¢esidi ve 2 adet vegetatif yolla cogaltilan enginar c¢esidinde GA;

uygulamalarinin erkencilik ve verim izerine etkileri incelenmistir. Ug yil sire ile
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yapilan c¢alismanin sonucunda, GA3; uygulamalaryla dikimden 97 gin sonra hasat
yapabildikleri, cesitlere gbre 220.000 ile 175.000 adet/ha bas alabildikleri ve
ortalama bas agirliginin tim gesitlerde 150 g civarinda oldugu bildirilmistir.

Tiantong (2000) tarafindan Tayland da yapilan bir calismada 12.5 ve 25 ppm
GA3 dozlar1 ile 1 Kasim, 15 Kasim, 1 Aralik ve 15 Aralik uygulama zamanlarinin
erkencilik ve verim Uzerine etkileri arastirilmistir. GA3 uygulanan bitkilerde 12.5
ppm dozu ve 15 Aralik uygulama zaman hari¢ diger uygulamalarda kontrole gore 10
ile 20 gun arasinda bir erkencilik elde edilmistir. En yiksek verim 1.5 kg/bitki ile 15
Araik’'ta 25 ppm GA; uygulanan parsellerden alinmis, bunu 1.39 kg/bitki ile 1
Aralik’'ta 12.5 ppm GAj3 uygulanan parseller izlemistir.

2.5. Bitki Tipi Degisimi ile flgili Cahsmalar

Akdeniz Ulkelerinde erkenci Ozellige sahip enginar cesitlerinin en 6nemli
sorunlarindan biris de bitkilerin morfolojik 6zelliklerinden bir kismumin dengeli
devam edememesi, sabit olmamasi yani yildan yila farkli oranlarda olmak Uzere bitki
tiplerinde ortaya ¢ikan degisimlerdir. Bu konuda calisan Pécaut ve Martin (1993),
denemelerinde Escarot, Violet de Corse, Violet du Gapeau, Violet de Provence,
Liscio Sardo, Masedu, Niscemese, Spinoso Sardo, Tudela ve Sakiz cesitlerini
kullanmuglar; ancak gozlemlerini daha cok Fransiz ¢esidi olan Violet de Provence
Uzerinde yogunlastirmuslardir. Erkenci 0zellige sahip bu cesitte yildan yila degisim
gosteren 4 farkli tip belirleyen (Sekil 2.1) arastiricilar, bu tiplerdeki duraganiik
durumunu da incelemislerdir. Calisma sonucunda, “Pastel” tipi bitkilerin hicbirinin
normal tipe donmedigi ancak in vitro kosullarda bir kistuin “Pastel-Bull” tipe
donustig gbzlenmistir. “Bull” tipten normal tipe donisimin ise daha yaygin
oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar bu olay;, Normal tipten “Bull” tipi bitkiye
donusimde bitkinin  tamamen  etkilenmedigi  seklinde yorumlamuslar; basin  bir
kisminda yada cigek sapi ve rozet yapraklarin bir kismunda kimerik bir yapimin
olabilecegi seklinde gorts belirtmislerdir. Bu kosullarda “Bull” tipteki bir bitkiden
hem “Bull” hem de “Normal” tipte sirgin ahnabildigi bildirilmistir. “Pastel-Bull”
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tipi bitkilerin ise kararli bir yap gosterdigini ve baska tiplere dontsmedigini
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Sekil 2.1. Violet de Provence ¢esidinde olusan degisik bitki tipleri (Pécaut ve Martin,
1993)
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Turkiye'de yaygin vyetistiriciligi yapilan bir yerel c¢esidimiz olan erkenci
Ozellige sahip Sakiz enginar cesidi cok yillik plantasyonlar seklinde yetistirilmektedir
(Abak, 1987). Plantasyonlarda yildan yila bitki yasina da baglh olarak yapraklarda
parcalilik Ozelligi olarak kendini gosteren ve bitkilerin daha ge¢ verime gelmes ile
yerli tip diye tabir edilen bitkilere donisim sbz konusudur (Koger, 1993). Bu
dontsim genelde iki asamada gerceklesmekte; dnce daha az parcali formlar ortaya
cikmakta (Aratip), sonucta parcal tip ortaya cikmaktadir (Y erli tip).

Eser ve Ozen (1998), Sakiz enginar gesidinin geriye donisumi lzerinde
yaptiklar1 calismalarda, bitki yasimn da geriye donlsim Gzerinde etkili bir faktor
oldugunu, Sakiz bitkisinin parcali yapraklh ve gegci Ozelligindeki yerli tip olarak
adlandirilan bitkilere dontsttgt gibi, Yerli tipteki bitkilerin de GA3z uygulamasi ile
bitin yaprakliya donustigini ve erkenciligin tekrar kazandirilcigini; ancak parcali
yaprakli olan ve GA3 uygulamas ile bittin yaprakli hale gelen bitkilerin bu 6zelligini
yine koruyamadigin bildirmiglerdir.

Eser ve Ozen (2000), bir oncekinin devamu olarak yaptiklari bir baska
calismada toprak ati govdes Uzerinde bulunan gozlerin yerlerinin de Sakiz enginar
cesidi  Uzerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Toprak alti godvdesinin alt
kisimlarindaki gozlerden gelisen sirgiinlerin genellikle Sakiz tipinde strdiguni yani
yapraklarinin bitin oldugunu bildirmiglerdir.

2.6. Kromozom Incelemeleri ileilgili Cahsmalar

Mendel’den baslayarak bitki genomlar1 Uzerinde 150 yili askin stredir
calisiimaktadir (Zoshchuk ve ark., 2003). Genomu belirlemek amaciyla ginimiize
kadar yapilan kromozom inceleme calismalarn dinya (zerinde yasayan bitki
trlerinin  yaklasikk %25’'inde gercgeklestirilebilmistir.  Bilinen en az sayida
kromozoma sahip bitki turleri Asterasea familyasindan olan Haplopapus gracilis,
Brachychome dichromosomatica ile tek geneklilerden Zingeria biebersteiniana (2n =
4)’ dir. Genomu kuglik olan Z. biebersteiniana (2n = 4), Arabidopsis (2n =2x = 10) ve
celtik (2n =2x = 20) gibi bitki tdrleri her zaman genom c¢alismalarinda model olarak
kullanidmuglardir.  Yirminci ylzyihin ilk c¢eyreginden sonra bitkilerdeki kromozom
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sayllarimin yaminda satellitlerin varhigi veya yoklugu gibi Ozellikler konusunda da
calismalar yapilmaya baslanmustir. Zoshchcuk ve ark. (2003)’min bildirdiklerine gére
Rus hicre bilimcis Navashin'in 1912 yaptig: bu ¢alismalar sonraki yillarda daha da
Onem kazanmustir.

Diger bir Rus hicre bilim adam Levitskii karyotip olarak tabir edilen ve
bitkilerin genetik pasaportu kabul edilen teoriyi gelistirmistir. Boylece 1930'lu
yillardan sonra kromozomlar uzunluklari, sentromerlerinin yeri, ikincil baglantilari
ve satellitlerinin varligi veya yoklugu gibi 6zellikler bakimindan da degerlendirmeye
alinmistir (Zoshchuk ve ark., 2003).

Yine aym kaynakta rapor edildigine gore Heitz, kromozomlar: birbirinden
ayirmak ve farkli bolgelerini belirlemek amaciyla “eukromatin” ve “heterokromatin”
terimlerini  ortaya koymustur. Arastinct  kromozomlardaki  eukromatin  ve
heterokromatin bdlgelerinin hiicre metabolizmasina katkilarimin farkli  oldugunu,
baska bir deyisle heterokromatik bolgelerin eukromatik bdlgelere gore daha disik
fizyolojik  aktiviteye sahip oldugunu savunmustur. Aktif genlerin  buyutk
cogunlugunun kromozomlarda eukromatik bolgede bulundugunu bildirmistir. Bu
yillardan sonra bitkilerde kromozom yapilarinin daha iyi analiz edilmes amaci ile
daha detayl1 calismalar yapilmis ve giniimize kadar 6nemli teknikler gelistirilmistir.

Enginarda yapilan kromozom calismalari ile ilgili calismalar incelendiginde
Cynara scolymus un temel kromozom sayisinin 2n = 2x =34 oldugu belirtilmektedir
(Foury, 1967; Ryder ve ark., 1983). Bitkilerde ploidi dizeylerinin belirlenmesi
amaciyla degisik calismalarin  yapildigi ve degisik metotlarin  kullamldig:
gorulmektedir. Bunlarin basinda, dogrudan kromozomlarin sayisimin belirlendigi kok
uclarinda ezme preparat yontemi ile kromozom sayimlart gelmektedir. Bu yontemle
Sakiz enginar ¢esidi ve varyantlarinda yapilan calismalarda Sakiz ¢esidinin normal
tipinde 2n =2x = 14 kromozom, ara tip bitkilerde 21 veya 28 kromozom ve yerli tip
bitkilerde ise 2n =4x = 28 kromozom oldugu belirtiimektedir (Eser ve Ozen, 1998).
Buna karsilik Pecaut ve Martin (1993)’in Fransa da yaptiklar: ¢alismada Violet de
Provence ve Tudela gesitlerinin “Normal”, “Pastel” ve “Pastel-Bull” tiplerinde kok
hiicrelerinin 34 kromozoma sahip olduklarim ve nadiren “Normal”ve *“Pastel”
tiplerde 68 kromozom oldugunu gozlemislerdir. Violet de Provence ¢esidinin “Bull”
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tipinde ise 68 kromozom oldugunu belirtmislerdir. Aym calismada kok ucu
kromozom sayimlar1 yaninda ploidi diizeyinin bir diger gosterges olan ve dolayl
olarak hitkilerin ploidi diizeyini gosteren yapraklarda “Flow Cytometry” analizleri de
yapilmistir (Sekil 2.2). Yapilan bu galismanmin sonucunda Bull tipinin normal tipin
tetraploid formu oldugu ileri srdlmistir. Pastel-Bull tipin ise diploid-tetraploid
seklinde Bull tipinin karisik bir kimera formu olabilecegi belirtiimistir. Violot de
Provence ¢esidinde Pastel-bull tipi bitkilerin kok hicreleri diploid olarak gozlenirken
yaprak hicrelerinde bir kism hticrelerin tetraploid olmasi dikkati cekmistir. Fakat
Tudela c¢esidinin pastel-bull bitkilerinde ise; koklerin diploid, Gst aksamin ise
tamamen tetraploid hiicrelerden olustugu gorilmistir. Bu cesitlerde ciceklerdeki
polen iriligi ve disuk polen verimliligi de tetraploid yapimn L2 katmaminda
olabileceginin gosterges olarak agiklanmustir.
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Sekil 2.2. Violet de Provence ve Tudela ¢esidi ve varyantlarimin yaprak ve
koklerinde flow sitometri analizi sonuclar: (Pécaut ve Martin, 1993)
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2.7. Molekiler Dlizeyde Yapilan Calismalar

Enginarda genom yapisimin incelenmesi ve genom yapisinin - ortaya
cikariimas:  birérnek gelisim gobsteren ve ayrica tohumla yetistirilen enginar
gesitlerinin 1slah yoluyla gélistiriimesinde olduk¢a oOnemli bir yer tutmaktadir.
1990’ yillara kadar enginarda turler arasi ya da gesitler arasi farkliliklar: ve genetik
yonden iligkileri ortaya koyan bir ¢calisma yapilmamstir. Bu zamana kadar da cesitler
arasindaki farkhilik dizeyleri ayrintili olarak bilinmiyordu. Stevens ve ark. (1990),
yabani enginarlarda ve Cynara cins icerisinde bitkiler arasindaki farkhiliklar:
belirlemek amaciyla kimyasal markirlar kullanmuglar; sdzi  edilen  bitkilerdeki
poliasetilen  miktarlarim  saptayarak  tdrlerin - fakliliklarim  ortaya koymaya
calismiglandir. Yapilan bu cgalisma sonucunda sozi edilen bilesikler bakimindan
Cynara cins igerisindeki bitkilerde farkliliklarin gosterilebilecegi rapor edilmistir.

Molekiler markirlara dayali genetik iliskiler bircok bitki torinin iSlahi ve
pedigree’ sinin olusturulmasinda tutarli sonuglar vermistir (Smith ve ark., 1990;
Nienhuis ve ark., 1993; dos Santos ve ark., 1994). Genotipler arasindaki genetik
farkliliklarin hesaplanmasinda ilk onceleri tohumlarda depo proteinleri ve izoenzim
analizleri gibi molekiler teknikler kullamlabiliyordu. Ancak bu yontemlerle elde
edilen bulgular ¢ok uzak akrabalar arasinda bazi ayrimlari gosterebilmekle birlikte,
yakin akraba olan ve aym tdr icinde bulunan genotipler arasindaki genetik
farklhiliklar1 tam olarak yansitmameaktayd: (Goodman ve Stuber, 1980; Smith, 1984).
Williams ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen PCR tabanli RAPD molekiler markir
yontemi bu gibi calismalar icin uygun ve yukarida sozi edilen tekniklerden daha
ucuz bir yontem olarak gosterilmistir. RAPD yontemi ile elde edilen bantlarin
guvenilirligi Smith ve ark. (1994), Thormann ve ark. (1994) ve Weeden ve ark.
(1992) tarafindan tartisma konusu olmus; buna karsilik diger arastiricilar ise RAPD
yontemiyle elde edilen bulgularin gtvenilir oldugunu iddia etmislerdir. Dos Santos
ve ark. (1994) lahanaarda yaptiklar: ¢alismada genotipler arasinda RFLP yontemi ile
elde edilen bulgularin RAPD yontemi ile elde edilen bulgularla tutarli oldugunu
belirtmiglerdir. Her iki yontem bulgular1 da istatistik analize tabi tutuldugunda hata
frekandarimin esit oldugu bulunmustur. Scroch ve Nienhuis (1995) ile Spooner ve
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ark. (1996) DNA 0Ornekleri arasindaki genel hata frekansinin %2’ den daha kiguk
oldugunu gostererek RAPD yonteminin guvenilir oldugunu savunmuslardir. Benzer
sekilde kavunda yapilan bazi calismalarda cesitlerin ayrimlanmasinda morfolojik
Ozellikler ve RAPD yontemi kullailmis; her ikisnde de benzer sonuglar elde
edilmistir (Sensoy, 2005).

Enginar genomu ile ilgili molekuler calismalar oldukga sinirli sayida
kamstir. Yapilan ilk calismalar Amerikan enginar cesitleri arasindaki farkliliklarin
belirlenmes amacina yonelik olmustur (Tivang ve ark., 1996). Diger yandan
Italya da enginar cesitleri ve yabani enginarlar (Carduun = devedikeni) arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde RAPD yontemi kullanilmustir (Sonnante ve ark., 2002).
Acquardo ve ark. (2003) enginar genomu icin SSRs teknigi ile mikrosatelit
markirlart gelistirmiglerdir. Lanteri ve ark. (2001), kdltard yapilan enginarlar
arasindaki farkliliklar: incelemigler ve genetik varyasyonun fazla olmasindan dolay:
Italyan enginar gen kaynagindaki genotipleri tammlamak icin cesit kavrami yerine
tip terimini kullanmay tercih etmislerdir.

Enginarda molekiler calismalart ilk baslatan Tivang ve ark. (1996),
calismalarinda vegetatif olarak cogaltilan Gren Globe, tohumla cogaltilan Imperial
Star ve Big Heart cesitlerini ve 2 adet 19lah calismalar ile elde edilmis populasyonu
kullanmiglardir. RAPD markir sistemi ile 27 adet random primer (OPAO0L, OPAQ2,
OPA04, OPAO5, OPAO7, OPA0O8, OPAQ9, OPA10, OPA12, OPA13, OPAI1S6,
OPA18, OPA19, OPBO01, OPB04, OPB05, OPB10, OPB11, OPB12, OPB14,
OPB17, OPC08, OPD15, OPD16, OPD20, OPE12 ve OPE14) kullanarak cesit ve
genotipler arasindaki genetik farkliliklari belirlemeye calismuglardir. RAPD analizi
sonucu 0.3-2.2 Kb araiginda olusan bantlar1 degerlendirmeye almslardir. Primerler
2 ile 13 arasinda bant meydana getirmiglerdir. 27 primer toplam 178 bant olusturmus,
bunlardan OPA10 13 bant, OPA12 11 bant, OPA18 10 bant ve OPB17 10 bant ile en
fazla sayida bant olusturan primerler olarak belirmistir. Yapilan bu calisma
sonucunda Gren Globe ve Imperial Star ¢esitlerinin bireyleri arasinda distk diizeyde
RAPD farkliigi saglamirken iki adet 1slah populasyonuna ait bitkilerin  kendi
icerisnde farkhliklar daha yiksek diizeyde bulunmustur. Arastiricilar Gren Globe
¢esidi klonlarindan segilen iki adet 1slah hattinda olusan bazi RAPD bantlarimin Gren
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Globe cesidinde olmamasini, bu denemede kullamlan 5 adet Gren Globe cesidi
bitkilerinin 1dlah hatlarini olusturan klonlarin disindan secilmis olabilecegi veya bu 5
bitkinin 1slah hatlarim olusturan 100 adet klonun tam bir gosterges olmadigi
seklinde agiklamislardir. Sonug olarak RAPD markir sistemi  ile  enginar
genotiplerinin ayrimlanabilecegini belirtmislerdir.

Lanteri ve ark. (2001), Italya’ da yaygin yetistiriciligi yapilan “Spinoso Sardo”
cesidini bes degisik enginar vyetistirilen bolgeden (Valledoria, Usni, Oristano,
Samass ve Tratalias) segmisler ve aralarindaki genetik farkliliklari RAPD teknigini
kullanarak molekiler yonden incelemislerdir. Denemede 20 random primer (OPAQ2,
OPAO04, OPAO5, OPAQO7, OPA10, OPA18, OPB10, OPAE10, OPAF04, OPAFO7,
OPAF11, OPAF20, OPAGO02, OPAGO3, OPAG0O4, OPAGO6, OPAG10, OPAG11,
OPAG12 ve OPAG18) kullanmuslardir. Bunlar icerisnde OPA18, OPB10, OPAF07,
OPAGO03 ve OPAGI10 PCR sonucu polimorfik bant olusturmazken, OPAF04 (15
bant), OPAG11 (12 bant) ve OPAG12 (16 bant) bireyler arasinda en iyi polimorfik
bantlar1 olusturmustur (Sekil 2.3). Arastiricilar denemelerinde toplam 118 polimorfik
bant elde etmisler ki bu da primer basina ortalama 7.8 bant olmaktadir. PCR
andlizlerinde elde edilen bantlarin her zaman tekrarlanabilir oldugunu rapor
etmiglerdir. Olusturulan toplam 118 RAPD markirinin sadece 2 tanes (%1.7) her
populasyonda kendini gosterirken, 22 tanes (%18) populasyonlarin birkaginda
gorilmis, bluyuk cogunlugu olusturan 94 markir ise tUm populasyonlarda degisim
gostermistir (%79.6). Populasyonlardaki genetik farklilik incelendiginde, Usini ve
Tratalias bolgelerine ait populasyonlarda yiksek degerlerde genetik farklihik
gozlenirken, Samass ve Tratalias populasyonlar1 arasindaki genetik farklilik daha
distk duzeylerde bulunmustur.
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Sekil 2.3. OPAG12 primerinin olusturdugu RAPD bantlar: (Lanteri ve ark., 2001)

Sonnante ve ark. (2002) italya da 32 adet kuiltir enginar cesidi, 2 adet kultira
yapilan yabani enginar (Cynara cardunculus var. altilisL.) ile 3 adet yabani enginar
(Cynara cardunculus var. cardunculus L.) genotiplerinin RAPD yontemi ile
molekiler  farkhliklarim  inceleyerek  gruplandirmaya  calismuslardir.  RAPD
calismasinda 18 adet random primer (OPO04, OPOQ07, OPO17, OPP02, OPPO3,
OPP04, OPP11, OPP12, OPQO6, OPQ12, OPQ18, OPV 10, OPV16, OPV17, UBPS,
UBP7, UBP10 ve UBP24) kullanmlmstir. Primerler 3 ile 10 arasinda degisen
sayilarda bantlar olusturmuslardir (Sekil 2.4). Olusan RAPD Urinlerinde toplam 113
bant sayilmis ve bunlardan 69 (%61) bant genotipler arasinda polimorfik olarak
bulunmustur. Arastiricilar denemelerinde kullandiklar1 Violetto di Toscana, Spinoso
Sardo, Romanesco ve Green Globe cesitlerinde cesitler arast molektler farkliliklar:
belirlemek amaciyla RAPD yontemini  kullanmuslardir. PCR andlizlerinde her
cesitten 5 adet bitki kullanmuglardir. RAPD analizleri sonucu elde ettikleri bulgular
cesit icindeki hitkiler arasinda farkhliklarin  olmadigim  gostermistir.  Istatistik
analizleri ile denemeye alinan tim genotipler birlikte degerlendirmeye alindiginda 2
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adet genotipik ana kiime ortaya cikmustir. ilk kiimede tiim kiiltir enginarlar: ile
kiltard yapilan Cardunculus cinsine ait genotipler bulunurken, diger kiimede ise
yabani enginar genotipleri yer almistir. Aym calismada Turk enginar cesitleri olan
Sakiz ve Bayrampasa cesidi de yer amustir. Elde edilen RAPD bulgularina gore
Sakiz ¢esidi Spinoso grubunda yer alirken, Bayrampasa cesidi ise highir grupta yer
almayarak grup dis1 kalmustir.

Sekil 2.4. OPO17 primerinin olusturdugu bant profilleri (Sonnante ve ark., 2002)

Mikrosatellite markirlar ko-dominant ve yiksek derecede polimorfik 6zellik
gostermesinden dolayir RAPD sistemine gore avantajlara sahiptir. Accuardo ve ark.
(2003), 15 kdltar enginar c¢esidinde (Cynara scolymus L. var. scolymus) 9 adet
mikrosatellit lokusu izole etmiglerdir. Elde edilen mikrosatellit lokudlart enginar
cesitleri arasinda test edilmis, kdltlr cesitleri arasinda mikrosatellit markirlarin 2 ile
6 adet alel meydana getirirken, yabani enginarlarda ise 1 ile 3 arasinda allel
meydana getirdigi gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Deneme Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltes, Bahce Bitkileri Bolumii
Arastirma ve Uygulama parsellerinde yurGttlmustir. Denemede kullamlan bitkisel
ornekler 1998 yilhinda Sakiz Ozelligi gbsteren diz yaprakli ve erkenci olduklar
belirlenen enginar ocaklarindan secilerek olusturulmus parsellerden  alinmustr.
Olusturulan bu klon parselindeki bitkiler yildan yila degiserek Ara tip ve Yerli tip
bitkiler de olusmustur. Bitki tiplerini belirleme ve 6rnekleme Eylul ayr sonlarinda
ocak temizligi yapildiktan ve ocaklarda birakilan strglnlerde bitki tipini belirleyici
yapraklar siirdikten sonra yapilmistir. Ornekleme sirasinda ocaklarda bulunan
bitkilerin esit buylklikte ve homojen olmasina dikkat edilmistir. Buna ragmen kis
aylarinda meydana gelen soguk hava kosullarindan dolayr 6rneklenen bitkiler
arasinda bilyime yonunden farkhiliklar gozlenmistir.

Calisma temel olarak arazi uygulamalar ve laboratuvar calismast seklinde iki
grup olarak planlanmustir. Arazi calismalarinda bitki tipleri arasindaki morfolojik
farkliliklar ve erkencilik yonleri arastiriimaya calisilmistir. Laboratuar calismalarinda
ise; bazi antioksidant enzimlerinin ve in vitro c¢ogaltmamin geriye donisim
Uzerindeki etkilerinin arastiriimast planlanmistir. Bunlarin yanminda ¢alismanin temeli
sayllan ve orijina Sakiz bitkileri ile geriye donusim sonucu olusmus bitkiler
arasindaki genetik farkliliklarin belirlenmes amaci ile RAPD yontemi ve ayrica bu
bitki tipleri arasindaki ploidi farkliliklarimin ortaya c¢ikartiimas: amaci ile de stoma
blyUklUklerinin - Olcilmesi, flow sitometri andizleri ve kromozom sayimlar
planlanmigtir.  Bunlarin - yaminda  bitki  tipleri  arasindaki  kromozomal  yapi
farkhliklarimin  ortaya cikariimast amaci ile de Kkaryotip anadlizi yapilmaya

calisilmustir.

3.1. Bitkisel Materyal

Arastirma 2001-2004 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolimi, Arastrma ve Uygulama Bahces ve laboratuvarlarinda

yuratalmastar.
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Calismada esas olarak, Ulkemizde yaygin yetistiriciligi yapilan ve erkenci
Ozellige sahip olan Sakiz enginar ¢esidinin (Cynara scolymus L. cv. “Sakiz”) tipik
Ozelliklerini tasiyan bitkileri ile bu gesitten donisiim sonucu olusmus “Ara Tip” ve
“Yerli Tip” olarak adlandirilan bitkileri kullamlmustir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3). Bunlara
ek olarak ayrica, calismamn molekiler kisminda Sakiz cesidinin kendilemesi ile elde
edilen tohumdan yetistirilen bitkiler, Bayrampasa, Kibris Karasi ¢esitleri ve iki farkl
yabani enginar turd kullanmlmustir.

Caismada kullamlan Sakiz, Ara Tip ve Yeli Tip bitkiler, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii Sebzecilik deneme alanlarinda
bulunan Sakiz enginar c¢esidi ile kurulmus plantasyondan saglanmistir. DNA
parmakizi calismalarinda Sakiz enginari ve varyantlarimn  genetik  olarak
yakinliklarinin belirlenmes sirasinda genetik yakinhigi gérece olarak karsilastirmak
amaciyla kullamlan Bayrampasa ¢esidi, Yalova Atatirk Bahce Kiltirleri Arastirma
Enstitisii’ nden, Kibris Karass KKTC den ve yabani enginar bitkileri de Cukurova
Universitesi kampiisiindeki alanlardan saglanmustir.

Sakiz enginar c¢esidi erkenci Ozelliginden dolayr yetistiriciler tarafindan
Ozellikle Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde tercih edilmektedir. Ancak 6zellikle erkenci
enginar cesitlerinde gorulen ve bitkinin yabanilesmesi olarak adlandirilan durum
sakiz enginar g¢esidinde de karsimiza gikmaktadir. Cesidin hem erkencilik 6zelligi
bozulmakta hem de yaprak ve bas formunda degisiklikler meydana gelmektedir
(Pecaut ve Martin, 1993; Eser ve Ozen, 2000). Bu durum sakiz enginar
yetistiriciligindeki en 6nemli dezavantg olarak karsimiza cikmaktadir.

Sakiz enginar ¢esidinin erkenci ¢zellige sahip olmasina ragmen ¢ok yillik
plantasyonlar seklinde yapilan yetistiricilikte her gegen yil bu erkencilik 6zelligi
artan oranlarda kaybolmakta ve “Yerli Tip” diye tabir edilen bitki oramnda artislar
olmaktadir. Bu tip bitkileri yaprak seklinden tespit edip plantasyondan ayirmak
mimkunddr ancak her yil bu islemin yapilmasi erkencilik ve duzenli bir verim
alinmasini 6nemli derecede etkilemektedir.
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Sekil 3.1. Denemelerin ana materyali olan Sakiz c¢esidine ait bir bitkinin genel
gOrunima

Sekil 3.2. “AraTip” 6zdlikleri tasiyan bir bitkinin genel gérinima
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Sekil 3.3. “Yerli Tip” ozellikleri tastyan bir bitkinin genel gorinimi

3.2. Metot

3.2.1. Arazi Calismalari

Arazi calismalari Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltess Bahce Bitkileri
BAlUmU enginar parsellerinde yurtilmstar.

3.2.1.1. GA3 Uygulamalari

Daha Onceden yapilan calismaar incelendiginde, GAj3; uygulamalarinin
generatif gelismeyi uyarici etkisinin oldugu gortlmektedir. Ayrica enginarda yapilan
GA; uygulamalarin, erkencilik saglamasimin yaminda kismen de olsa yapraklarda
parcalanmay1 Onledigi yani yerli tip bitkiye donisumi engelledigi belirtilmektedir
(Eser ve Ozen, 1998). Bu amaca yonelik olarak Sakiz gesidinin orijina formu, Ara
tip ve Yerli tip formu Uzerinde GA3; uygulamalar: yapilarak bu uygulamanin yerli tip
bitkiye donUstmdeki roli morfolojik ve fizyolojik dizeyde incelenmistir. GA3
uygulamalar: icin parselde her bitki tipinden 15 ocak secilmistir. Yine her bitki
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tipinden 5 ocak kontrol (sadece su puskirtme), 5 ocak 1 kez GA3 ve geriye kalan 5
ocak ta 2 kez GAs uygulamalar: igin kullamilimustir. Ik GAs uygulamas: Ekim aymin
ikinci haftasinda yapilmis  kontrol bitkilerine sadece su puskirtmes  yapilmustir.
Ikinci GA3; uygulamas: ilk uygulamadan bir ay sonra yapilmustir. Yine kontrol
bitkilerine ve 1 kez uygulama icin belirlenmis bitkilere sadece su puskurttlmistr.
Her bir GA3z uygulamasi 100 ppm dozda ve bitki basina yaklasik 10 mg gelecek
sekilde yapilmstr.

3.2.1.2. Morfolojik Gozlemler

Bolimimuz sebzecilik alanlarinda bulunan 4 yillhik enginar parsellerindeki
bitkilerde uygulamalar sonunda asagidaki morfolojik gozlemler yapilmustir;

Y aprak sekli (bitun, parcali, cok parcali)

Y apraklarda klorofil miktar1 (spat degeri)

Y aprak genisligi ve uzunlugu (cm)

Brakte rengi (antosiyanli, az antosiyanli, antosiyansiz)

Brakte ucu sekli (duz, girintili)

Dikenlilik (dikenli, dikensiz)

Istatistiksel analizler Costat programinda varyans andizi ile tesadif parselleri
deneme desenine gore yapilmustir.

3.21.3. Toprak Alt1 Govdesnin Disik Sicakhkta
M uhafazas

Erkenci enginar cesitlerinde meydana gelen geriye donlsim olayinda
sicakhigin etkisinin belirlenmess amaciyla sezon sonunda bitkilerin toprak Ustu
kismlar kuruduktan sonra, daha 6nceden bitki tipleri belirlenen ocaklardaki toprak
ati govdeleri sokilerek 12 °C sicaklik kosullarina sahip depoda kagit torbalar
icerisinde muhafazaya alinmustir. Sakiz tipinden 25 adet ve Yerli tip bitkilerden 25
adet olmak Uzere toplam 50 hitki disik sicaklik kosullarinda muhafaza edilmistir.

29



3.MATERYAL VEMETOT i. Ercan EKBIC

Kontrol amagli olarak ta yine aym tipten bitkiler arazide isaretlenmistir. Depoda
muhafazaya alinan bitkiler uyandirma sulamasinin yapilacagi gin araziye dikilerek
uyandirma sulamalart yapilmustir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari

3.2.2.1. in vitro K iltir i Calismalari

Erkenci enginar gesitlerinin genel sorunu olan ve yildan yila bitki tipindeki
degisimlerle kendini gosteren geriye donusumin in vitro kosullardaki durumunun
incelenmes amaci ile sirgin ucu kultird denemeleri yapilmistir. Ayrica arazi
kosullarinda kurulan GA3z denemesinin paralélinin in vitro kosullarda kurulmasi
planlanmigtir. Bu amagla ilki 2001 yili Aralik ayinda olmak Uzere Subat 2002 ve
Nisan 2002 donemlerinde 3 kez Sakiz Ozelligi ve Yerli tip Ozelligi gosteren
ocaklardan dip surgunleri alinarak stirgtin ucu kultirt yapilmistir.

Araziden alinan strgiinler yapraklarindan arindirildiktan sonra gesme suyu ile
yikanmis ve %70'lik etil alkol igerisnde 30 saniye tutulmustur. Bu islemin ardindan
%?5’lik sodyumhipoklorid ¢ozeltis igerisinde 10 dakika tutulduktan sonra sirgin
parcalari laminar flow kabin igerisinde steril saf su ile 3 kez yikanarak yizey
sterilizasyon islemi yapilmustir.

Binokuler kullarlarak sirgin uclar: izole edilmis ve MS + 0.5 mg/l IAA +
0.5 mg/l Kinetin + 30 g/l sakaroz + 7.5 g/l agar bilesimine sahip besin ortaminda 16
saat 151k, 8 saat karanlik ve 25 °C sicaklik kosullarina sahip iklim odasinda gelismeye
birakilmustar.

3.2.2.2. Fizyolojik Gozlemler
Sakiz enginarinda gozlenen geriye donlsim Uzerinde stres enzimlerinin
(superoksitdismutaz (SOD), askorbatperoksidaz (AP) ve katalaz (CAT)) etkilerinin

arastirlmast amaciyla 6n calismalar yapilmistr. Bu enzimler igerisinde katalaz
enzimi her Ug tipte de olumlu sonucglar verdigi icin denemede bu enzim Uzerinde
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durulmustur. Erkenci enginar cesitlerinde gozlenen tek yonlu geriye dontsimde bu
enzimin etkisinin arastinilmasi amaciyla GAz uygulanmis ve uygulama yapilmanms
olan Sakiz, Araform ve Yerli tip bitkilerden ainan ¢rneklerde katalaz aktiviteleri
incelenmistir. Her tip bitkiden 4'er adet drnek alinmis ve enzim aktivites okumalar
her bir drnekte 2 tekrarli olarak yapilmistir. Her bir 6rnek igin iki okuma degerinin

ortalamasi kullanilmustir.

3.2.2.3. Sitolojik Gozlemler

3.2.2.3.(1). Stoma Uzunlugu

Stoma uzunlugu cogu bitkilerde ploidi dizeylerini belirleyici bir 6zellik
olarak kullariimaktachr (Sar1, 1994; Eser ve Ozen, 1998).

Sakiz enginar cesidi ve geriye donusim ile olusmus parcali yaprakli Yerli tip
arasindaki  stoma uzunluklart bakimindan farkliliklar  Kkarsilastirilnustir.  Stoma
uzunlugu Olgimleri enginarin brakte yapraklarindan alinan oOrnekler UGzerinde
gerceklestirilmistir. Brakte yapraklar enine yirtilmak suretiyle epidermis tabakasinin
soyulmast saglanmustir. Alinan bu tabaka lam Uzerine konmus ve bir damla su
damlatilarak Uzerine lamel kapatilmustir. Sakiz ve Yerli tip bitkilerinin her birinden
dorder adet Ornek alinmis ve her Ornekte toplam 20 adet stoma uzunlugu
Olcilmustar. Her bir 20 6lcim degerinin ortalamast 1 tekerrir olarak ainmis ve
igtatistiksel  degerlendirme  yapilmugtir.  Varyans andizleri Costat  istatistik
programinda tesadif parselleri metoduna gore yapilmustir.

3.2.2.3.(2). Flow Sitometri Analizleri

Sakiz enginar ¢esidi ve morfolojik olarak degisimi ilemeydana gelen Ara tip,
Yerli tip ve Sakiz c¢esidinin kendilemes ile olusan bitkilerin ploidi dizeylerinin
karsilastirilmast amaciyla kromozom sayimumin yaminda flow sitometri  analizleri
(Plant Cytometry Services, PO.B. 299, 5480 AG Schijndel- HOLLANDA)
yapilmustir. Bitkilerden alinan yaprak orneklerinin yukarida adres belirtilen merkeze

31



3.MATERYAL VE METOT i. Ercan EKBIC

DHL kargo servis ile taze olarak (dokular1 bozulmadan) ulastirilmas: saglanmustir.
Flow sitometri analizleri ile birim zamanda okuma aleti icerisinden gegen DNA
miktarlart  karsilastirmali  olarak yapilmakta; optik okuyucudan gegen DNA
miktarlart  ile bitkilerin  ploidi  dizeyleri iliskilendirilerek  karsilastirmalar
yapilabilmektedir. Bir bitkiye ait Ornekte birim zamanda gegen daha yiksek DNA
miktar1 o bitkinin ploidi diizeyinin daha yiksek oldugunu isaret etmektedir.

3.2.2.3.(3). Kok Ucu Kromozom Sayimlari

Sakiz enginar ¢esidinde geriye dontsim sonucu olusmus Yerli tip ve Aratip
bitkileri ile degisime ugramams Sakiz bitkilerinin ploidi farkliliklarinin incelenmes
amaciyla bu tg farkl: tip bitkide kromozom sayimlart yapilmistir. Mitoz boltnmeyi
ve kromozom morfolojisini incelemek igin en iyi materyal kok uglaridir. Bu nedenle
materyal olarak kok uclart segilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta kok ucu
hiicrelerinde mitoz bolinme oramnin ¢ok yiksek olmasimin saglanmasidir. Bu
amacla bitkiler 25-28 °C 16 saat 151k kosullarina sahip iklim odalarinda igerisinde
dere kumu bulunan 2 I'lik saksilarda yetistirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kromozom sayimlart igin yetistirilen bitkiler
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Saksilarda vyetistirilen bitkilerden haftada bir kez kok ornekleri alinmustir
(Sekil 3.5). Alinan kokler, dnce mitoz bolinmeyi durduran yani kromozomlarin
mitozun metafaz devresinde ekvatoral tablada toplanmasim engelleyip hicre
icerisinde dagilmasim saglayan 6n muamele maddeleriyle muamele edilmistir. Bu
maddeler ig iplikgiklerinin yapisim bozarak kromozomlarin ekvator bdlgesinde
toplanmasint  engellemektedirler. Bu caismada 6n muamele maddesi olarak a-
monobromonaftalin kullamilmustir. Her kullamm igin bu ¢ozeltinin taze hazirlanmas
gerekmektedir. 250 ml saf su icerisine birkag damla a-monobromonaftalin damlatilip
calkaanarak cozelti hazirlanmis ve kokler bu ¢ozelti icerisinde 2-3 saat oda
sicakliginda tutulmustur. Bu islem sonunda kokler 18-24 saat sireyle buzdolabinda
Carnoy tespit ¢ozeltis icerisinde tutulmustur.

Carnoy ¢Ozeltisinin yapisi;
1 hacim Glasiyal Asetik Asit
3 hacim Absolu Etil Alkol’ den olusmaktadir.

Tespit ¢ozeltisinden cikartilan kokler 2 kere %70'lik akol ile gcalkalandiktan
sonra 1 N HCl icerinde 60°C’ de 16 dakika stireyle hidroliz edilmistir. Bu slire 8, 10,
12, 14, 16 ve 18 dakikalik sireler kullamlarak 6n denemeler sonunda en iyi sonucu
verdigi icin segilmistir.

Hidroliz sires sonunda kokler 1IN HCI icerisinde cikartiimus ve HCI
kaintilar1 kaba filtre kagich ile alinmig, sonra kokler boyanmak Uzere feulgen
icerisine konmus, kokler 2-3 saat sireyle oda sicakliginda boyanmak Uzere feulgen
igerisinde tutulmustur.
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Sekil 3.5. Ornek alma asamasindaki enginar kokleri

Feulgen boyasinin hazirlanmasinda; 6nce, 1 g bazik fuchsin 200 ml kaynamis
saf su igerisinde eritilmis ve daha sonra 50°C’ye sogutulmustur. Filtre kagich ile
stiztilmiis, 30 ml HCI eklenerek calkalanmis ve 30°C’ye sogutulmustur. 3 g K>S,05
(Potasyum metabisiilfit) eklenerek eritilmis ve sisenin agz1 sikica kapatilmistir. 24
saat sireyle karanlikta oda sicakhigi kosullarinda bekletiimis ve 0.5 g aktif karbon
ilave edilerek 10 dakika calkalanms ve stizlmustar. Aktif karbon ekleme islemi iki
kez yapilmistir. Bu islemden sonra renksiz saydam gorunimli feulgen ¢ozeltis elde
edilmistir. Feulgen ¢ozeltis iyi oldugu zaman ilk 10 dakika icinde kok uglart hemen
erguvan rengine donmeye baslar ve 2-3 saat bekleme sonunda kok uclarindaki
meristematik bolge tamamen erguvan rengini alir (Sekil 3.6).
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4 Meristem bolges

Sekil 3.6. Feulgen ile koklerdeki meristematik bdlgenin boyanmasinin  sematik
gorunima

Feulgen icerisinde boyanan kokler lam Gzerine alinmis ve koyu renkli olan ug
kistuindan 1-1.5 mm uzunlugunda parcalar keslerek lam Uzerinde jilet yardim ile
parcalanmistir. Uzerine 1 damla aseto karmin damlatilarak lamel ile kapatilmustir.
Lamel Gzerine kursun kalemin arka kismiyla hafif vuruslar yaparak hicrelerin tek
duzlem halinde dagilmas: saglanmis ve preparat kurutma kagidi arasina alinarak
basparmak ve isaret parmagiyla iyice sikistirilmus, boylece fazla olan aseto karmin
alinmistir. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda 10 x 100 biyitmede inmersion
yagi damlatilarak incelenmis ve sayilabilen kromozomlari olan hicrelerin
fotograflar: gekilmistir.

3.3. RAPD AnalizZleri

Sakiz enginar gesidi, geriye donustmle olusmus Aratip ve Yerli tip bitkilerde
benzerlik veya farkliliklarin ortaya konmasi, geriye dontsim ile yabani enginarlara
yakinlasmanin olup olmadiginin belirlenmes amaciyla RAPD yontemi kullamlarak
DNA parmak izi ¢alismalar: yapilmstir.

Denemede toplam 140 adet 10 bazlik primerler kullamlmstir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan primerler ve baz dizilimleri

BO1 |5 GTTTCGCTCC 3 E17 5" CTACTGCCGT 3
B02 |5 TGATCCCTGG 3 G12 |5 CAGCTCACGA 3
BO3 |5 CATCCCCCTG 3 AAO1 | 5 AGACGGCTCC 3
B04 |5 GGACTGGAGT 3 AAO2 | 5' GAGACCAGAC 3
BO5 |5 TGCGCCCTTC 3 AAO3 | 5 TTAGCGCCCC 3
BO6 |5 TGCTCTGCCC 3 AAO4 | 5 AGGACTGCTC 3
BO7 |5 GGTGACGCAG 3 AAO5 | 5 GGCTTTAGCC 3
B09 |5 TGGGGGACTC 3 AAO6 | 5' GTGGGTGCCA 3
B10 |5 CTGCTGGGAC 3 AAO7 | 5' CTACGCTCAC 3
B13 |5 TTCCCCCGCT 3 AAO8 | 5 TCCGCAGTAG 3
B14 |5 TCCGCTCTGG 3 AAQ09 | 5 AGATGGGCAG 3
B15 |5 GGAGGGTGTT 3 AA10 | 5 TGGTCGGGTG 3
B16 |5 TTTGCCCGGA 3 AF05 | 5' CCCGATCAGA 3
B17 |5 AGGGAACGAG 3 AF15 | 5' CACGAACCTC &
B18 |5 CCACAGCAGT 3 AGO1 | 5 CTACGGCTTC 3
B19 |5 ACCCCCGAAG 3 AGO02 | 5' CTGAGGTCCT 3
B20 |5 GGACCCTTAC 3 AGO3 | 5' TGCGGGAGTG 3
EO1 |5 CCCAAGGTCC 3 AGO4 | 5' GGAGCGTACT 3
E02 |5 GGTGCGGGAA 3 AGO5 | 5' CCCACTAGAC 3
EO3 |5 CCAGATGCAC 3 AGO06 | 5' GGTGGCCAAG 3
EO0O4 |5 GTGACATGCC 3 AGO7 | 5 CACAGACCTG &
EO5 |5 TCAGGGAGGT 3 AGO08 | 5' AAGAGCCCTC &
EO6 |5 AAGACCCCTC 3 AGO09 | 5' CCGAGGGGTT 3
EO7 |5 AGATGCAGCC 3 AG10 | 5 ACTGCCCGAC 3
EO8 |5 TCACCACGGT 3 AGl11 | 5 TTACGGTGGG 3
E15 |5 ACGCACAACC 3 AG12 | 5' CTCCCAGGGT 3
E16 |5 GGTGACTGTG 3 AG13 | 5 GGCTTGGCGA 3
AG14 | 5 CTCTCGGCGA 3 AlI02 | 5 AGCCGTTCAG 3
AG15 | 5 CCCACACGCA 3 AIO3 | 5 GGGTCCAAAG 3
AG16 | 5° CCTGCGACAG 3 Al04 | 5 CTATCCTGCC 3
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Cizelge 3.1'in devami
AG17 | 5 AGCGGAAGTG 3 AlIO5 |5 GTCGTAGCGG 3
AG18 | 5 GTGGGCATAC 3 AlO6 | 5 TGCCGCACTT 3
AG19 | 5 AGCCTCGGTT 3 Al07 |5 ACGAGCATGG 3
AG20 |5 TGCGCTCCTC 3 AlIO8 |5 AAGCCCCCCA 3
AHO1 | 5 TCCGCAACCA 3 Al09 |5 TCGCTGGTGT 3
AHO2 | 5 CACTTCCGCT 3 Al10 |5 TCGGGGCATC 3
AHO3 | 5 GGTTACTGCC 3 Alll |5 ACGGCGATGA 3
AHO4 | 5 CTCCCCAGAC 3 All2 | 5 GACGCGAACC 3
AHO5 | 5 TTGCAGGCAG 3 All3 |5 ACGCTGCGAC 3
AHO6 | 5 GTAAGCCCCT 3 All4 |5 TGGTGCACTC 3
AHO7 | 5 CCCTACGGAG 3 All5 | 5 GACACAGCCC 3
AHO8 | 5 TTCCCGTGCC 3 All6 |5 AAGGCACGAG 3
AHO9 | 5 AGAACCGAGG 3 All7 |5 CCTCACGTCC 3
AH10 | 5 GGGATGACCA 3 All8 |5 TCGCGGAACC 3
AH11 | 5 TCCGCTGAGA 3 All9 |5 GGCAAAGCTG 3
AH12 | 5 TCCAACGGCT 3 Al20 | 5' CCTGTTCCCT 3
AH13 | 5 TGAGTCCGCA 3 AJO1 | 5 ACGGGTCAGA 3
AH14 | 5 TGTGGCCGAA 3 AJO2 | 5 TCGCACAGTC 3
AH15 | 5 CTACAGCGAG 3 AJO3 | 5 AGCACCTCGT 3
AH16 | 5 CAAGGTGGGT 3 AJ04 | 5 GAATGCGACC 3
AH17 | 5 CAGTGGGGAG 3 AJO5 | 5 CAGCGTTGCC 3
AH18 | 5 GGGCTAGTCA 3 AJO6 | 5 GTCGGAGTGG 3
AH19 | 5 GGCAGTTCTC 3 AJO7 | 5 CCCTCCCTAA 3
A0l |5 GGCATCGGCT 3 AJO8 | 5 GTGCTCCCTC 3
AJ09 |5 ACGGCACGCA 3 AKO5 | 5' GATGGCAGTC 3
AJ10 |5 GTTACCGCGA 3 AKO6 | 5 TCACGTCCCT 3
AJ11 |5 GAACGCTGCC 3 AKO7 | 5 CTTGGGGGAC 3
AJ12 |5 CAGTTCCCGT 3 AKO8 | 5 CCGAAGGGTG 3
AJ13 | 5 CAGCCGTTCC 3 AK09 | 5' AGGTCGGCGT 3
AJ14 | 5 ACCGATGCTG 3 AK10 | 5 CAAGCGTCAC 3
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Cizelge 3.1'in devami
AJ15 | 5 GAATCCGGCA 3 AK11 | 5 CAGTGTGCTC 3
AJ16 |5 TCTGGACCGA 3 AK12 | 5 AGTGTAGCCC 3
AJ17 |5 ACCCCCTATG 3 AK13 | 5 TCCCACGAGT 3
AJ18 |5 GGCTAGGTGG 3 AK14 | 5' CTGTCATGCC 3
AJ19 |5 ACAGTGGCCT 3 AK15 | 5 ACCTGCCGTT 3
AJ20 |5 ACACGTGGTC 3 AK16 | 5 CTGCGTGCTC 3
AKOl1l | 5 TCTGCTACGG 3 AK17 | 5 CAGCGGTCAC 3
AKO02 | 5 CCATCGGAGG 3 AK18 | 5 ACCCGGAAAC 3
AKO3 | 5 GGTCCTACCA 3 AK19 | 5 TCGCAGCGAG 3
AKO4 | 5 AGGGTCGGTC 3 AK20 | 5 TGATGGCGTC 3

3.3.1. DNA izolasyonu

Calismada kullandigimiz  bitkilerden DNA izolasyonlart Ekbi¢c (1998)'in
biberde kullandigi protokolde kiclik degisikler yapilarak gerceklestirilmistir. DNA
izolasyonu Cizelge 3.2'te belirtilen ¢ozeltiler ve kimyasallar kullarilarak yapilmustir.
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Cizelge 3.2. DNA izolasyon ¢ozeltileri

izolasyon Tamponu

Konsantrasyon 100 ml igin
D-Sorbitol 0.35M 6.375¢
Tris 0.1 M 121¢g
EDTA 5mM 0.17 g
NacCl 2M 11.7¢9
HCl ile pH 8.25’e ayarlanir
Na,S,0s5 70 mM 1.33¢g
LYCE Tamponu :

Konsantrasyon 100 ml igin
Tris (pH 7.5) 200 mM 20 ml (1 M)
EDTA (pH 8) 50 mM 10 ml (0.5 M)
NacCl 2M 11.7¢9
CTAB % 2 29

SARCOSYL %5

KLOROFORM / iZOAMIL ALKOL (24h/1h)
ETANOL (% 99)

ETANOL (%76) / AcNa (0.2 M)

TE (Tris+ EDTA) 10n/1hpH 8

Izolasyon protokolii :

1. 0.5-1 g taze yaprak, ekstraksiyon tamponundan 5 ml ve bir miktar kuvars kumu
ilavesiyle porselen havanda iyice ezilir ve sivi 50 mi’lik polypropylen (pp) tUplere
konulur.

2. 5 ml Lyce tamponu ve 2 ml Sarcosyl eklenerek yavascaiyi bir sekilde karistirilir.

3. Ornekler 65 °C sicaklikta olan su banyosu igerisinde 20 dakika tutulur, bu esnada
zaman zaman karistirilir.

4. Yaklagtk 15 ml Kloroform/ Izoamil alkol (24h/hl) karisimi eklenerek iyice
karisgtirilir.

5. Ornekler 20 °C sicaklikta ve 4000 rpm de 25 dakika santrifuj edilir.
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6. Santrifdj isleminden sonra tuplerin Ust kismuinda kalan agik renkli sivi baska pp
tlplere aktarilir.

7. Cok yavas bir sekilde yaklasik 3.5 ml absolu etanol eklenerek yine ¢ok yavas bir
sekilde karistirilir.

8. Ornekler 15 dakika buz icerisinde tutulur.

9. 20 °C sicaklikta ve 4000 rpm' de 10 dakika santrifj islemi yapilir.

10. Ornekler bagka pp tiiplere aktarilr.

11. Yaklasik 1 hacim sogutulmus izopropanol eklenir ve DNA flamentleri
gorilinceye kadar karistirilir.

12. 4000 rpm'de 5 dakika santrif(j edilir ve sivi bosaltilir. TUpin dip kismina
yapisan DNA'’lar Uzerine 1 ml absoli etanol eklenerek calkamr ve DNA'lar
yikanr.

13. Karigim 2 ml’lik eppendorf tuplere konularak 5000 rpm de 5 dakika santrifdj
edilir ve alkol dokdalar.

14. Tuplere 1 ml etanol (%76) / AcNa (0.2 M) iceren solusyon eklenerek 10 dakika
bekletilir.

15. 5000 rpm’'de 5 dakika santriflj edilerek solusyon uzaklastirilir. Tlplere 200 pl
TE tampon ¢ozeltis eklenerek calkalanmr ve DNA’ nmin ¢ozllmes saglanir.

3.2.2. RAPD-PCR Calismalari
Bu calismada Ekbi¢ (1998)’in ¢alismasinda kullandigi PCR-RAPD protokoli

kullamlmustir. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) calismast Cizelge 3.3 de belirtilen

eriyikler ve enzimler kullanlarak yarattlmastdr.
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Cizelge 3.3. PCR-RAPD Protokoli

H.O :13.05m
1 x Tampon ¢ozelti (10 mM Tris-HCI + 50 mM KCI + %0.1 Triton X-100 :250m
2 mM MgCl, :2.00m
200 nM herbir NTP (dATP + dCTP + dGTP + dTTP) 125
0.2 nM Primer :1.00m
1 u (Unite) Taq Polymerase (FERMENTAS + PROMEGA) :0.20m
5 ng/m Genomik DNA : 5.00m
PCR
DéNgll Sicaklik (°C) Siire (Saniye)

1 93 180

93 60

45 37 920

72 120

1 72 600

3.3.3. Elektroforez

PCR drunleri %2'lik agaroz jel Uzerinde TAE 1X c¢ozeltis igeren
elektroforez aletinde 80 volt akim kosullarinda 3 saat elektroforeze tabi tutulmustur;

elektroforez sonucunda agaroz gel 20 dakika etidium bromit solusyonunda

bekletildikten sonra UV transilluminator yardimiyla elde edilen gdruntdlerinin

polaroid fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.3.4. RAPD Bandlarimin Degerlendirilmes

RAPD calismalar1 sonucu elde edilen band profilleri incelenerek band var ise

1 yok ise O degerleri verilerek genotiplerin RAPD verileri olusturulmustur. RAPD

markirlart yardimiyla elde edilen band profillerinden genotipler arasindaki genetik

uzakliklar Nel ve Li (1979) tarafindan gelistirilen esitlik ile hesaplanmustir:
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GD=1-5,
Siy =2 Nxy [ (Nx + ny)

GD : Genetik uzaklik

Sy : Kiyadanan iki genotip arasindaki genetik benzerlik
Nyy : Kiyaslanan genotiplerdeki ortak band sayisi

Ny : Birinci genotipteki bant sayisi

ny : Ikinci genotipteki band sayisi

Elde edilen RAPD bandlari yardimiyla Minitab 14 istatistik programi
kullanilarak genotipler benzerliklerine gore gruplandirilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Enginar Parselindeki Tum Klonlara Ait G6zlem Sonugclari

Bir onceki yetistiricilik doneminden kalan bitki artiklar1 2000 yil1 Haziran ay1
ortalarinda temizlenerek araziden uzaklastirilmig ve bitkilerin toprak alt: gévdeleri
dinlenmeye birakilmistir. 21 Agustos 2000 tarihinde arazi sulanarak bitkilerin
uyanmas! tesvik edilmistir. ilk sulamay: takiben 15 giin sonra ikinci bir sulama
yapilarak toprak alti gbvdes Uzerindeki gozlerden siren sirgunlerin gelismesi
saglanmistir. Eylul ayr sonuna dogru ocaklardaki surginler gelismis ve 25-30 cm
boya ulagsmistir. Bu donemde her ocakta iyi gelismis 3 sirgin birakilarak diger
sirgunler temizlenmis ve her ocaga iyi yanmis ¢iftlik glbresi ile saf 5 kg/da N, P, K
hesabi ile 15:15:15 gubre destegi saglanmustir. Bitkiler belli bir sire gelismeye
birakildiktan sonra yaprak Ozelliklerine gore Sakiz (S), Aratip (A) ve Yerli tip (Y)
olarak siniflandiriimustir (Cizelge 4.1). F1, F5 ve F9 klonlarina ait parsellerde hig
bitki ¢ikisi olmamistir. 1998 yilinda hepsi diz yaprakli Sakiz ¢esidi bitkileri ile
olusturulan deneme alindaki toplam 130 ocakta, 73 ocak (%56) Sakiz, 19 ocak (%15)
Aratip, 13 ocak (%10) Yerli tip bitki olustururken ¢ikis olan diger 25 ocak (%19) ise
karigik tipte bitkiler olusturmustur (S+A, S+Y ve A+Y). Iki yil icerisinde bitki
tiplerinde meydana gelen degisim erkenci verimi etkileyecek kadar fazla oldugu
gorilmektedir.

Cizelgeden de gorildigi gibi B3, E6 ve F6 klonuna ait bitkilerde hi¢ geriye
dontsim gortlmezken, A2, A4, B1, C3, D4, E3 ve E5 klonlarinda bir iki ocaktaki
bitkiler Sakiz ve Aratip seklinde karisik bitkiler cikmustir ve bunlarin hig biri sadece
Ara tip ya da sadece Yerli tip seklinde bitkiler gelistirmemislerdir. Diger bazi
ocaklarda ise tamamen geriye doniisim gerceklesmistir.

Sakiz enginar ¢esidinde gdzlenen bitki tipi degisimleri daha 6énceden yapilan
calismalarla uyum igerisindedir (Koger, 1993; Pécaut ve Martin, 1993; Eser ve Ozen,
1998).
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Cizelge 4.1. 2000-2001 doéneminde enginar parsellerindeki bitkilerin yaprak
sekillerine gore degerlendirilmes
Ocak
Numaralari
5 S S * * * * * *
4 S S S S S * * *
3 S+A |S A S+A |S * * *
2 S * S S S * * *
1 S S A S+A [S+A |* * *
Klonlar A4 B3 c4 D4 E3 F1 F5 F9
5 A A S+A | * Y S S+A | S+Y
4 S S S * Y S * S
3 S Y S A+Y |S S A S
2 * S S A A S A S+A
1 A S S * Y S S+Y |S+A
Klonlar A3 B2 c3 D3 E2 E6 F4 F8
5 S S S S+Y |Y S+A |Y S
4 S+A | * A S S S A S
3 S+A [S+A |A S S S Y Y
2 S S Y S S S+A |S+Y |S
1 S S S A S S S S
Klonlar A2 B1 c2 D2 El E5 F3 F7
5 Y S S+A |Y A Y S S
4 * S A+Y |S A S A S
3 S+Y |A S+A |S A S S S
2 Y A * S * S S S
1 S S+A |* S+A |* S S+Y |S
Klonlar Al A5 C1 D1 D5 E4 F2 F6
S: Sakiz A: Aratip  Y:Yelitip

*: Ocakta bitki ¢ikist yok

Al A2.....

FO: Parsdllerdeki klon adlandirmasidir
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4.1.1. Klonlarin Erkencilik Ozdllikleri

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Bolumi deneme
alamna 1997 yilinda Sakiz enginar gesidinden segilerek olusturulmus klonlardan
kurulan parsellerdeki enginar bitkilerinin erkencilik ozellikleri arastirilmstir. Elde

edilen bulgular Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Uyandirma sulamasindan ilk bas olusumuna kadar gecen siire (giin)

Ocak
Numaralari
5 144 144 * * * * * *
4 108 155 155 156 152 * * *
3 153 78 166 152 152 * * *
2 155 * 155 152 138 * * *
1 137 142 159 171 151 * * *
Klonlar A4 B3 C4 D4 E3 F1 F5 F9
5 153 194 108 * 194 124 88 152
4 143 88 184 * 207 101 * 163
3 162 194 184 206 156 94 179 143
2 * 156 162 93 184 144 194 143
1 206 143 171 * 207 163 179 143
Klonlar A3 B2 C3 D3 E2 E6 F4 F8
5 108 153 143 153 204 184 207 138
4 180 * 193 154 152 142 207 142
3 62 184 206 155 173 155 207 163
2 107 193 154 144 156 141 144 101
1 94 236 174 144 193 153 144 143
Klonlar A2 B1 Cc2 D2 El E5 F3 F7
5 206 184 141 216 143 207 122 152
4 * 163 194 144 157 81 204 122
3 239 156 179 93 184 165 184 82
2 206 142 * 152 * 141 144 166
1 184 143 * 122 * 95 171 155
Klonlar Al A5 Ci1 D1 D5 E4 F2 F6

*: Ocakta bitki ¢ikist yok
Al A2...... F9: Parsellerdeki klon adlandirmasicdir

Cizelge 4.2. incelendiginde parsellerde bulunan Sakiz c¢esidi enginar
klonlarina ait bitkilerde ¢ok buylk farkliliklarin oldugu gozlenmektedir. Al
klonunun ilk ocaginda bulunan bitin yapraklt Sakiz tipi olan bitkilerde ilk bas
olusum zamant 184 giin ile oldukga geg olurken A2 klonunun ilk ocagindaki Sakiz
tipi bitkiler 94 gin gibi daha kisa stirede bas olusturmuslardir. Buradan da klonlar
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arasi aym Yyaprak Ozelligine sahip bitkilerin erkencilik 6zellikleri bakimindan
farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Bunun yaninda klon ici bitkilerde de farkliliklar
meydana gelebilmektedir. Ornegin E4 klonundaki Sakiz tipi bitkiler arasinda da
erkencilik bakimindan oldukca buyuk farkliliklar gortlmektedir. Meydana gelen bu
farkliliklarin kaynag: arastirilacak olursa (6zellikle klon ici farkliliklar), uyandirma
sulamasindan sonra bitkilerin ¢ikis stirelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
dustnulebilir. Bu gibi farklhiliklar genellikle uygulanan sulama yonteminden ve
cevreyle ilgili kosullardan kaynaklanmaktadir. Salma sulama yontemiyle yapilan
uyandirma sulamalarinda bu gibi sorunlar ile karsilasmak olasidhr.

Elde edilen bulgular toplu olarak degerlendirildiginde, uyandirma
sulamasindan sonra en erken enginar bitkisinde 78 gunde bas olusumu
gerceklesmistir (B3 klonunun 3 numarali ocagindaki bitkiler). En ge¢ bas olusturan
A1l klonunun 3 numarali ocagindaki bitkiler ise uyandirma sulamasindan 239 gin
sonra bas olusturarak en gecci bitkiler olmuslardir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; Sakiz tipi ocaklarda 145.01 giinde,
Ara tip bitkilere sahip ocaklarda 171.79, Yerli tip ocaklarda 197.85 gunde, karisik
ocaklardan Sakiz ve Ara tip bitkilere sahip olanlarda 143.82, Sakiz ve Yerli tip
ocaklarda 173.00 ve Aratip ve Yerli tip bitkilere sahip karisik ocaklarda ise 200.00
giinde hasat olgunluguna gelmis baslar elde edilmistir. Eser ve Ozen (1998)'in
yaptiklar: calismada 4 yasl Yerli tip bitkilerde ilk hasat uyandirma sulamasindan 240
gun sonra Ara tip bitkilerde 228 guin ve 4 yasli Sakiz bitkilerinde ise 123 giin sonra
gerceklestirilmistir. Buradan da Ege bolgesinde kosullarinda yapilan ¢alismada Sakiz
tipi bitkiler Cukurova kosullarindaki Sakiz bitkilerine gore daha erkenci oldugu
gorilmektedir.
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4.2. Dusuk Sicakhk Uygulamalarinin Bitki Tipi Degisimine Etkis

Yeni kurulan parsellerdeki bitkiler yaprak sekillerine bakilarak Sakiz ve Y erli
tip diye ayrimlandiktan sonra her tipten 07 Temmuz 2002 tarihinde 25'ser bitki
toprak alt1 govdesi ile birlikte sokilmustir. Sokilen bitkiler 12°C’'ye ayarlanms
depoda kese kagitlar1 icerisinde distk sicaklik kosullarinda muhafazaya alinmistir
(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Enginar toprakalti govdelerinin  dusik sicaklik  kosullarinda
(12°C)muhafaza edilisi

Muhafaza sonrasinda uyandirma sulamasinin yapildig: giin (15 Agustos 2002)
bu bitkiler parsellere dikilmis ve diger bitkiler ile beraber sulanmustir. Birinci
sulamadan 1 hafta sonra bitkiler tekrar sulanmis ve Eylil ayr sonlarinda ocak

temizligi yapilarak yavru bitkiler koklendirmeye alinmustir. Ocak temizliginden
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sonra bitkilerde yaprak gozlemleri yapilmistir (Cizelge 4.3.). Yerlerine dikilen
toplam 25 adet Sakiz tipi bitkiden 13 tanesi stirmis ve bu bitkilerin tamam (%100)
bitiin yaprakli (Sakiz tipi) olurken toplam 25 Yerli tipi bitkiden ise 17 tanesi sirerek
bitkiye donusmustir. Suren yerli tipi bitkilerden 2 tanesi (%11,8) bitin yaprakli
(Sakiz tipi) ve 5 tanesi (%29,4) az parcali yapraklara sahip (Ara tip) surgunler
meydana getirirken 10 tanesi (%58,8) de parcali yaprakli (Yerli tip) sirginler
meydana getirmistir. Kontrol amaci ile yerinde birakilan toplam 14 adet Sakiz tipi
bitkilerden 6 tanesi (%42,9) parcali yaprakli sirgiinler vermistir. Yerli tip olarak
yerinde birakilan 16 bitkinin hepsi (%100) yine pargal1 yaprakl sirginler vermistir.

Bu bulgular s1ginda bitin yaprakli olan Sakiz tipi enginar bitkilerinin toprak
alt1 govdesinin distik sicakliklarda muhafaza edilmesi (12 °C) parcali yaprakli bitki
tipine donusimi engelledigi gorulmistir. Bu noktadan yola c¢ikarak dinlenme
doneminde bitkilerin toprak alti govdeleri yaz aylarindaki ylksek sicaklardan
korunursa Sakiz tipi bitkilerin parcali yaprakli olan Yerli tip bitkilere donistimi
bilyiik oranda azaltilabilecegi diistintlebilir. Eser ve Ozen (1998), enginarin toprak
alti gbvdesinin toprak ylzeyine yakin olan bolgelerindeki gb6zlerden siren
sirgunlerin parcali olma yizdelerinin daha yuksek oldugunu ve alt kisimdaki
gozlerden de daha fazla diiz yaprakli strgunlerin ¢iktigint bulmuslardir. Buradan da
hava ve toprak sicakliginin erkenci enginarlarda doniisiim tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.3. Enginarin toprakalti govdesinin dinlenme doéneminde dusuk
sicakliklarda muhafaza edilmesinin geriye donlsum Uzerindeki

etkisi (%)
) SAKIZ YERLI
Muhafaza Sekli :
Sakiz Ara tip Yerli tip Sakiz Ara tip Yerli tip
Yerinde 57 0 43 0 0 100
Depoda 100 0 0 12 29 59

4.3. GA3 Uygulamalarimin Bitkisel Ozellikler Uzerine Etkileri

4.3.1. GA; Uygulamalarimin Klorofil Miktari ile Yaprak Sekli ve
Buyuklugu Uzerindeki Etkileri

Erkenci enginar c¢esidi Sakiz’'in sezondan sezona degisim gostermesinin
engellenmesinde 6nemli bir rol oynadigi distnilen GAz hormonunun etkisinin
arastirilmas: amaci ile Ekim ayinin 2. haftasi parsellerdeki bitkiler yaprak sekillerine
gore gruplandirilarak bunlara GA3z uygulamalar: yapilmistir. Sakiz, Aratip ve Yerli
tip olarak yaprak sekillerine gore ayrilan her gruptan 5'er bitkiye 100 ppm dozunda
GAs3 uygulamasi yapilmistir. Kontrol olarak belirlenen her tipten 5'er bitkiye de
sadece yapraktan su puskurttlmuistir. GAs uygulamasim takip eden ertes hafta
icerisinde yapraklarda spatmetre ile klorofil miktarlar1 ol¢ulmustir (Cizelge 4.4;
Sekil 4.2). Her uygulama igin 4 bitkide ve her bitkide 10 yaprakta 6lgim yapilarak
bunlarin ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen bulgulardan farkli tiplerin klorofil
icerikleri agisindan 6nemli olmadigi ancak GA3; uygulamasi ile yapraklarda belirgin
renk agilmalarinin oldugu gorulmastur. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2 incelendiginde GA3
uygulanmarmus bitkilerden Aratip ve Sakiz en yiksek spat degerlerini (37.2) verirken
Yerli tip 34.4 ile daha dusik spat degeri vermistir. GAz uygulanmis bitkilerde ise
Sakiz tipi bitkiler 25.9 spat degeri verirken Ara ve Yerli tipler 22.5 ve 22 spat
degerleri vermislerdir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmazken
uygulamalar arasinda 6énemli derecede (P < 0.01) farkliliklar oldugu gézlenmistir.
GAs uygulamasindan 1 ay sonra GAsz'Un bitkinin morfolojik yapisi Uzerindeki
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etkilerini belirlemek amaci ile yaprak genisligi ve yaprak uzunlugu Olgimleri
yapilmistir (Sekil 4.3, 4.4; Cizelge 4.5). Elde edilen sonuglar GA3; uygulamasinin
yaprak genisligi ve yiksekligi bakimindan ©onemli derecelerde bir degisiklik
yapmazken tipler arasinda Ozellikle yaprak genigligi bakimundan fakliliklar
gbzlenmistir. Sekil 4.3, 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde yaprak genisligi
bakimindan GA3; uygulanmamis bitkilerde 44.60 cm ile Yerli tip bitkiler nispeten
yuksek deger verirken Sakiz tipi bitkiler ise 36.80 cm ile daha distuk degerler
vermistir. Yine ayn sekilde GA3 uygulanms bitkilerde 43.00 cm ile Yerli tip bitkiler
en yuksek deger vermis ve Sakiz tipi bitkiler de 30.80 cm ile en dustk degerler
vermistir. Yaprak uzunlugu ile ilgili bulgular incelendiginde GAs; uygulanmayan
bitkilerde en yiksek deger Yerli tip bitkilerden (79.6 cm) en disuk deger ise Sakiz
tipi bitkilerden (73.4 cm) elde edilmistir. GA3; uygulamasinda ise en yiksek deger
(76.8 cm) Ara tip bitkilerden en distk deger (73.3 cm) ise Yerli tip bitkilerden
alinmigtir. GA3'Un yaprak sekli Uzerindeki etkileri Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10,
4.11 ve 4.12' de gorulmektedir. GA3 uygulamalari ile bitkilerde yaprak sekillerindeki
parcalilik kaybolmus ve yapraklar daha bitiin ve daha kompakt bir yapi 6zelligi
kazanmiglardir. GA; uygulamasi ile yapraklarin daha dar hale geldigi agikga
gorilmektedir.

Bonnet (1959), “Camus’ enginar cesidinde yaptigi bir calismada GA;
uygulamasinin sadece gegici bir degisim yaptigint ve morfolojik degisimin kalici
olmadigin bildirmistir.

Cizelge 4.4. Klorofil 6l¢imi sonuclar: (spat degerleri)

Bitki no Sakiz Ara Yerli D%1 (3.05)
1 325 43.0 34.8

GA; - 2 39.3 35.7 343
3 38.9 36.8 34.6
4 37.9 33.4 34.0

Ortalama 37,2 37,2 34,4 36.27 a
1 26,5 20,6 22,4

GAs + 2 29,3 26,0 21,3
3 23,3 22,1 21,1
4 24,4 21,4 23,0

Ortalama 25,9 22,5 22,0 23.45b
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O Sakiz B Aratip O Yerli tip

GA; - GAs +

Sekil 4.2. GA3 uygulamasinin yaprak rengi Gzerindeki etkileri

O Sakiz @ Ara tip O Yerli tip

Yaprak genigligi (cm)

GA; - GAs +

Sekil 4.3. GA3 uygulamalarinin yaprak genisligi Gzerine etkisi
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O Sakiz | Ara tip O Yerli tip

Yaprak uzunlugu (cm)

GA; -

GA3 +

Sekil 4.4. GA3 uygulamalarimin yaprak uzunlugu Uzerine etkileri

Cizelge 4.5. GA3 uygulanmis ve uygulanmamis (Kontrol) bitkilerde yaprak genisligi
ve uzunlugu 6lciimiine ait bulgular

Genotip Uygulama Yaprak Genisligi (cm) Yaprak Uzunlugu (cm)
Kontrol 36.8 73.4
Sakiz 33.80b 73.91
GA; 30.8 74.4
) Kontrol 45.0 75.5
Aratip 43.95 a 76.35
GA; 42.9 76.8
o Kontrol 45.6 79.6
Yerli tip 44.35 a 76.45
GA; 43.0 73.3
D %1 3.246 O.D.
Kontrol 425 a 76.19
GA; 389hb 74.95
D %1 2.650 O.D.
Genotip x Uygulama O.D. ok
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Sekil 4.5. GA3 uygulanmanmus Sakiz bitkis

Sekil 4.6. GA3 uygulanmis Sakiz bitkis
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Sekil 4.8. GA3 uygulanmis Aractip bitki
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Sekil 4.10. GA3 uygulanmus Y erli tip bitki
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Sekil 4.12. GA3 uygulanms, tohumdan yetistirilmis enginar bitkisi
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4.3.2. GA3 Uygulamalarinin Erkencilik Uzerine Etkileri

Daha Once enginarda yapilan calismalarda GA3; uygulamalarinin erkencilik
Uzerinde olumlu etkiler yaptig: tartismasiz kabul edilmektedir (De Angelis, 1970;
Synder ve ark., 1971; Choux ve Foury, 1994; Tiagtong, 2000). Buna karsilik GA3
uygulamalarinin  etkinligi  uygulama zamammn yamnda enginarin yetistirildigi
konum, mevsim ozellikleri ve cesitlere gore de degisim gosterdigi kabul edilir bir
durumdur (Choux ve Foury, 1994).

GA; uygulamasi ile yapilan denemelerde erkencilik bulgularina ait sonuglar

Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Uyandirma sulamasindan hasada kadar gegen sire

Uygulama Sakiz Ara Tip Yerli Tip
U.S.H.G.S. U.S.H.G.S. U.S.H.G.S.
(gin) (gin) (gtn)
Kontrol 166 180 228
1 kez GA; 154 166 214
2 kez GA; 154 164 214

U.S.H.G.S.: Uyandirma sulamasindan ilk hasat zamamina kadar gegen siire (gtin)

Cizelgede de goruldigu gibi erkencilik agisindan GA3 uygulamalar: Sakiz tipi
bitkilerde 12 giin, Ara tip bitkilerde 14-16 giin ve Yerli tip bitkilerde 14 gunluk bir
etki saglamstir. Eser ve Ozen (1998)’in bulgularina gore Sakiz tipi bitkilerde ilk
hasat 118 ginde gergeklesmistir. Bu durum g6z 6ninde bulunduruldugunda Ege
Bolgesi kosullarinda Sakiz enginarinin daha erken hasat edildigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Cukurova kosullarinda gerceklestirilen bu denemede o yil meydana
gelen disuk sicakliklar denemeye alinan bitkiler arasinda buyime farkliliklarinin
ortaya cikmasina sebep olmus ve dolayisi ile GA3; uygulamalarinin  beklenen
etkinliginin tam olarak ortaya gikmadigi goralmistir. Buna ragmen Y erli tip bitkiler
Ege kosullarinda yapilan denemelerden biraz daha erken bas olusturmuslardir.
Bunun da ilk uyandirma suyunun verilis tarihinden kaynaklanms olabilecegi
distnulebilir.
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Basnizki ve Goldschimidt (1994) GAsz uygulamasinin tohumla yetistirilen
enginarlarda ciceklenmeyi tesvik ettigini ve sonbaharda pazarlanabilir erkenci baslar
alinabilecegini rapor etmislerdir. Diger arastiricilar Mauromicale ve Lerna (1995),
enginarin generatif devreye girebilmesi icin 7°C'nin atinda 250 saatlik bir
soguklamaya ihtiyag duydugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar GAz uygulamasinin
bitkilerdeki soguklama ihtiyacini karsiladigini belirtmektedirler.

4.3.3. GAzUygulamasinin Bas Sekli Uzerindeki Etkileri
GA; uygulanmis Sakiz, Ara tip ve Yerli nitelikli bitkilerin bas ozeliklerine
iliskin gozlem sonuclar1 Cizelge 4.7 de gosterilmis ve bunlarin fotograflar: da Sekil

4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18 de verilmistir.

Cizelge 4.7. GA3; uygulanmis ve uygulanmamis Sakiz, Yerli ve Ara tip enginar
bitkilerine ait morfolojik 6zellikler

KONTROL GA; UYGULANMIS

Sakiz Aratip Yerli tip Sakiz Aratip Yerli tip

Bas Sekli Silindirik Hafif basik | Hafif basik Oval Yuvarlak Yuvarlak
yuvarlak yuvarlak Oval

Sikilik Siki bagh Siki bagh | Siki bagh Siki bagh Siki bagh | Siki bagh
Antosiyan | Antosiyansiz Cok az Az Antosiyansiz Az Az
Olusumu antosiyanli | antosiyanli antosiyanli | antosiyanli
Dikenlilik Dikensiz Dikensiz Dikensiz Dikensiz Dikensiz Dikensiz
Brakte Girintili Girintili Girintili Girintili Girintili Girintili
Ucu Sekli

Cizelgeden de anlasildigr gibi tipler arasinda bas sekilleri bakimindan

farkliliklarin oldugu gorilmektedir. GA; uygulamalar: enginar baslarinda belli bir
degisiklik meydana getirmistir. GAz uygulanmayan Sakiz tipi bitkilerdeki baslar oval
iken GA3; uygulamasiyla baslarin u¢ kisimlari daha toplu bir hal almis ve genelde
konik bir goruntm almistir. Ay etkiyi diger tip bitkilere ait baslarda da gormek
mumkindir. GAs uygulanmamis Ara tip ve Yerli tip enginar bitkilerine ait baglar
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hafif basik gérinimli iken uygulamayla baslar oval ve ovale yakin bir gériniim
almuslardir.

GA; uygulamasimin brakte yapraklardaki dikenlilik ve antosiyanli olma
Ozellikleri Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi gozlemlenmistir.

Seil 4.14. GA3 uygulanmis Sakiz tipi bitkideki bas sekli
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Sekil 4.15. GA3 uygulanmamus Aratip bitkideki bas sekli

Sekil 4.16. GA3 uygulanmis Aratip bitkideki bas sekli
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Seil 4.17. GA3 uygulanmams Y erli tip bitkideki bas sekli

Sexil 4.18. GA3 uygulanmus Yerli tip bitkideki bas sekli
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Sakiz gesidi ve varyantlarina ait enginar bitkilerinde bas indeks degerleri
alinmistir (Cizelge 4.8). Indeks degerleri bas uzunlugunun bas genisligine bolinmesi
ile elde edilmistir.

Cizelge 4.8. GA; uygulamasinin enginar baglarinin indeks degerleri tUizerine etkis

Kontrol GA;z Uygulanmig LSD %5: 0.104
Sakiz 1.28 1.45 1.38a
Ara Tip 1.13 1.23 118 b
Yerli Tip 1.08 1.10 1.09 b
LSD %5 : OD 1.16 1.27

Cizelgeden de anlasildigi gibi GAs uygulamalari, enginar baslarimin bir
miktar uzamasini tesvik etmistir. GA3'tin bu etkisi Sakiz’ in orijinal tipinde daha fazla
olmus, Ara formda biraz azalmis Yerli tipte ise hemen hemen hi¢ olmamistir. GA3
uygulanmis bitkiler ile uygulama yapilmayan kontrol bitkileri arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmamistir. Sakiz ¢esidi ve varyantlari bas indeks
degerlerine gore karsilastirilacak olursa; Yerli tip ve Ara tip bitkilere ait enginar
baglarinin yuvarlaga daha yakin oldugu ve Sakiz tipi ile aralarindaki farkliligin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu gorilmektedir.

4.4. Laboratuvar Calismalari

4.4.1. in vitro K iiltiir Sonuclari

Bu denemelerde erkenci enginar ¢esitlerinde meydana gelen geriye
dontsimin in vitro kosullardaki durumunun incelenmesi amaglanmistir. In vitro
denemeleri icin 3 farkli donemde slirgiin alinmis ve siirgiin uglar: izole edilerek in
vitro kosullara alinmistir. Ug dénemde Sakiz tipi biitiin yaprakli 6zellik gosteren
toplam 560 adet stirgiin ucu ve parcali yaprakli 6zellik gosteren Yerli tip bitkilerden
ise toplam 471 adet siirgiin ucu izole edilerek stirgiin gelistirme ortamina alinmustir.
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Yapilan bu denemede kultire alinan sirgin uclarimin bir kismu ortam
icerisinde kararmis, bir kismu da bakteriyel enfeksiyonlardan kaynakli olarak
gelismelerine devam edememistir (Sekil 4.19).

Sonug olarak in vitro kosullarda GAs' iin geriye dontisim Gzerindeki etkisinin
incelenmesi planlandigi halde yukarida bahsedilen nedenlerden dolay: yeterli sayida

bitki elde edilememes dolayisiyla deneme gercgeklestirilememistir.

Sekil 4.19. In vitro kilture alinmis ve enfeksiyonlu stirguinler

Pécaut ve Martin (1993), 1980 ve 1989 vyillar1 arasinda yurittikleri
calisgmalarda in vitro kosullarda enginarda bitki tipindeki degisimleri incelemislerdir.
Arastiricilar alt kdltir sayistyla dogru orantili olarak bitki tipindeki dontisumin de
arttigim bildirmiglerdir.

4.4.2. Katalaz Enzim Aktivites

Erkenci enginar cesitlerinde meydana gelen geriye donisim Gzerinde stres
enzim aktivitelerinin bir roli olup olmadiginin belirlenmesi ve bitki tiplerinin
ayrimlamasinda kullanilabilirliginin arastirilmas: amaci ile 6n denemeler yapilmis;
superoksitdismutaz (SOD), askorbatperoksidaz (AP) ve katalaz (CAT) enzim

aktiviteleri incelenmistir. On denemeler sonucunda katalaz enzim faaliyetinin farkl
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tiplerde diger enzimlere gére daha farkli degerler aldigi gozlenmistir. Bu nedenle
denemede katalaz enzimi tizerinde durulmustur.

Denemeden elde edilen bulgular (Cizelge 4.9), idtatistiksel anlamda bir
farklilik olmamasina karsin ortalamalar goz 6niine alindiginda duz yaprakli olan
tipler ile parcal1 yaprakl: olan tipler arasinda katalaz aktivitesinin de farkl: oldugunu
gostermistir. Duz yaprakli olan tiplerde aktivite yiksek iken parcgali olan tiplerde
aktivite daha distk olmustur. GAz uygulamas: da bitkilerde katalaz aktivitesinin
yuksek olmasina neden olmustur. GA3z uygulanmis bitkilerde yeni stiren yapraklarin
da daha diiz oldugu goze alinirsa katalaz enzim faaliyeti ile diz yapraklilik arasinda
dogrusal bir iligkinin ortaya ¢iktig: gorulmektedir.

Cizelge 4.9. Sakiz enginar ¢esidi ve varyantlarinda katalaz enzim aktiviteleri

Kontrol GA;3
Cat aktivitesi Standart sapma | Cat aktivitesi Standart sapma
(umol/dk/g TA) (umol/dk/g TA)
Sakiz 1.32 0.26 1.42 0.09
Ara tip 0.93 0.62 1.15 0.35
Yerli tip 0.88 0.30 1.17 0.37

4.4.3. Ploidi Duizeyi ilelgili Bulgular

4.4.3.1. Kromozom Sayimi Sonuglari

Sakiz, Ara tip ve Yerli tip bitkilerinde 2 yil streyle kok ucu kromozom
sayimlart yapilmistir. Elde edilen bulgulara gbre denemeye alinan genotiplerin
kromozom sayilarinin 2n=2x=34 oldugu gozlenmistir (Sekil 4.20 ve 4.21). Flow
sitometri analizi sonucglari her U¢ tipte de ploidi dizeylerinin aym ve diploid
oldugunu gostererek kromozom sayimi bulgularin destekler nitelikte ¢ikmustir.

Enginarda yapilan kromozom calismalar: ile ilgili literattrlerde Cynara
scolymus' un temel kromozom sayisinin 2n = 2x =34 oldugu belirtilmektedir (Foury,
1967; Ryder ve ark., 1983). Eser ve Ozen (1998), Sakiz enginar cesidi ve
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varyantlarinda yaptiklar: calismalarda Sakiz ¢esidinin normal tipinde 2n = 2x = 14
kromozom, Ara tip bitkilerde 21 veya 28 ve Yerli tip bitkilerde ise 2n = 4x = 28
kromozom oldugu belirtmislerdir. Arastiricilar Sakiz enginar gesidinin normal tipinin
diploid fakat Yerli tipinde tetraploidinin oldugunu belirtmislerdir. Ancak bizim
yaptigimiz calismada her U¢ tipin de diploid oldugu ve aralarinda kromozom sayisi
bakimindan farklilik olmadigi gorulmistir. Yapilan baska bir ¢alismada (Pecaut ve
Martin, 1993) Violet de Provence ve Tudela c¢esitlerinin “Normal”, “Pastel” ve
“Pastel-Bull” tiplerinde kok hticrelerinin 34 kromozoma sahip olduklarim ve nadiren
“Normal” ve “Pastel” tiplerde 68 kromozom oldugunu gozlemislerdir. Violet de
Provence c¢esidinin “Bull” tipinde ise 68 kromozom oldugunu belirterek tetraploid
yapr gosterdigini bildirmislerdir. Arastiricilar “Pastel-Bull” tipi bitkilerin st
aksaminda daha karmasik bir yap: gosterdigini fakat koklerde diploid oldugunu rapor
etmislerdir. Violette de Provence cesidinin “Pastel-Bull” tipinde yaprak hiicrelerinin
cogunun tetraploid oldugunu fakat Tudela c¢esidinin hepsinin  tetraploid
cekirdeklerden olustugunu da vurgulamislardir. Polen iriligi ve disik dollenme
0zelligi bakimindan L2 katmaninda tedraploidinin oldugu gorisine varmuslardir.
Arastiricilar ayni gesitlerin kendilemeleri ile elde ettikleri bitkiler Uzerinde yaptiklar:
incelemeler sonucunda “Pastel” tipin erkenci enginar cesitlerinde gergek tip
oldugunu, orijinal olarak bilinen tipin de aslinda degisime ugrams tip oldugu
kanisina ulagmuslardir.

Erkenci enginar cesidi Sakiz’da Pecaut ve Martin'in (1993) Violette de
Provence ve Tudela ¢esitlerinde belirttigi gibi kok hiicrelerindeki kromozom sayilari
2n = 2x = 34 olarak belirlenmis, fakat polen 6zelikleri incelenmedigi igin bitkinin
L2 katmam yonunden tetraploid yap:r gosterip gostermedigi sdylenemez. Ancak
yapilan Flow sitometri analizleri sonucu bitki tiplerinin hepsinin diploid olmasindan
dolay1 Sakiz cesidinin Tudela ve Violette de Provence gesitlerinden farkl: bir yapi
gosterdigini sdylemek mumkunddir.
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Sekil 4.20. Sakiz tipi bitkilerin kok uclarindan elde edilen kromozom goruntileri *

X X
X
L‘ ' s
X x X
X
X XXX X
Xx X
X§ x ¥
X X
X X
x X X
X X

Sekil 4.21. Yerli tip bitkilerin kok uclarindan elde edilen kromozom gortnttleri *
* . Kromozomlarin dahaiyi gériinmeleri icin renklere daha ¢cok kontrast verilmistir.
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4.4.3.2. Flow Sitometri Analizi Sonuclari

Hollanda' da bulunan “Plant Cytometry Services’ merkezine asagida belirtilen
bitkilere ait yaprak ornekleri gonderilmis ve DNA miktarlarina gore bitkilerin ploidi
diizeyleri belirlenmistir;

1. Sakiz kontrol (GA3 uygulanmanmus bitki)

2. Sakiz GA3 (GA3 uygulanmus bitki)

3. Aratip kontrol (GA3 uygulanmarmus bitkisi)

4. Aratip GA3 eski (GA3 uygulamas: yapilan doneme ait yaprak)

5. Ara GA3 yeni (GA3 uygulamasindan sonra olusmus yaprak)

6. Yerli kontrol (GA3 uygulanmanmus bitki)

7. Yerli GA3 eski (GA3 uygulamast yapilan doneme ait yaprak)

8. Yerli GA3 yeni (GA3 uygulamasindan sonra olusmus yaprak)

9. Ayni ocak Sakiz (Bitki tipi karisik olan ocaktaki Sakiz bitkisinden alinan yaprak)
10. Ayni ocak Yerli (Bitki tipi karisik olan ocaktaki Y erli tip bitkiden alinan yaprak)
11. Tohum kontrol (GA3 uygulanmamus bitkisi)

12. Tohum GAS3 eski (GA3 uygulamasi yapilan doneme ait yaprak)

13. Tohum GAS3 yeni (GA3 uygulamasindan sonra olusmus yaprak).

Analiz sonuglarindan elde edilen bulgular tim orneklerin ploidi diizeylerinin
aym oldugunu gostermistir (Sekil 4.22). Sekilde de goruldigl gibi tim drneklerde
DNA miktarlar1 2x ile gosterilen bolgede tepe olusturmustur. Bu da tim orneklerin
ayn ve diploid durumda oldugunu géstermektedir.

Flow sitometri ile yaprak dokularindaki c¢ekirdek DNA miktarlarinin
belirlenmesi hizl1 ve kolay olmaktadir. Boylece kromozom sayisi ve DNA miktari
arasindaki temel iliskiden yola ¢ikilarak bitkinin ploidi dizeyi belirlenebilmektedir
(Dolezel ve ark., 1992).
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Sekil 4.22. Flow sitometri sonuclarina ait bir gérantt

4.4.3.3. Stoma Uzunlugu ile ilgili Bulgular

Sakiz ve Yerli tip bitkiler arasinda stoma uzunlugu bakimindan farkliliklar
incelenmis (Sekil 4.23 ve 4.24) ve elde edilen bulgulara gore her iki tip arasinda da
istatistiksel anlamda bir farklilik bulunamamustir (sirastyla 28,25 um (a) ve 29,17 um
(@). Eser ve Ozen (1998), yaptiklari calismada Sakiz tipi bitkilerde stoma
uzunlugunu 24.53 um bulurken GAs uygulanmamis Yerli tip bitkilerde 26.74, GA3
uygulanmis Yerli tip bitkilerde de 27.33 ile 25.33 pum arasinda bulmuslardir
(srasiyla 1 kez, 2 kez ve 3 kez GA3 uygulanmis). Yapilan bu calismada stoma
uzunlugunun bitki tipleri arasinda farklilik gostermesi ploidi dizeylerinin farkl
olmasindan kaynaklandig: yonunde gorus bildirmislerdir.

Y aptigimiz bu ¢alismada enginar bitkilerinin baslarindaki brakte yapraklardan
alinan drneklerde yapilan stoma uzunluk olgiimleri sonucunda Sakiz tipi bitkiler ve
Yerli tip enginar bitkileri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunamamustir.

Buradan elde edilen bulgular ile diger ploidi calismalar1 Sakiz enginar ¢esidi ve
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varyantlarinin ploidi yonunden farkli olmadiklarim ortaya ¢ikan bir baska gbsterge

olmustur.

Sekil 4.24. Y erli tip bitkilerin brakte yapraklarindaki stomalara ait bir gorintt
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4.4.4. M olekuler Calhismalar

4.4.4.1. RAPD — PCR analizleri

Molekiler markir calismalarinin ilk kisminda Sakiz enginari ile varyantlar:
arasindaki farkliliklarin genetiksel olup olmadigimin DNA dizeyinde incelenmesi
amaci ile RAPD yontemi kullanilarak DNA analizleri yapilmistir. Calismada enginar
cesitleri arasinda farklilik olusturabilen primerlerin belirlenmesi icin dncelikle Sakiz
¢esidi ile Bayrampasa enginar ¢esidi kullamlarak PCR calismalar: yuritilmis ve
bunlar arasinda farkliliklar olusturan primerler belirlenmesi amaglanmistir. Bu
hedefe yonelik olarak toplam 140 primer RAPD analizlerinde kullamlmis ve
bunlardan 33 primer (OPAAQL, OPAA10, OPAH10, OPAH17, OPAH18, OPAH19,
OPAI01, OPAIQ5, OPAIQ7, OPAI10, OPAI12, OPAI13, OPAJ12, OPAJL3, OPAJLS5,
OPAJ18, OPAJ20, OPB06, OPB10, OPB18, OPE15, OPAGO01, OPAG02, OPAG04,
OPAGO09, OPAG12, OPAG14, OPAG20, OPAKO01, OPAKO5, OPAK09, OPAK11,
OPAK16) polimorfizm gostermis ve Sakiz ile Bayrampasa cesitleri arasinda farkl
bantlar olusturmustur (Sekil 4.25).

Sekil 4.25’de de goruldugl gibi OPAIOL (800 bp), OPAIO5 (750 bp), OPAI10
(1500 bp) ve OPAI12 (1000 bp) primerleri Sakiz enginar gesidi ile Bayrampasa
arsinda tek band farkliligr olustururken, OPAIO7 primeri sbzi edilen genotipler
arasinda iki band (750 bp ve 900 bp) farklilig: olusturmustur.

Molekuler ¢alismanin ikinci kisminda, enginar gesitlerinde farklilik olusturan
bu 33 primer kullamilmis ve Sakiz c¢esidi ile varyantlari arasindaki DNA
farkliliklarinin ortaya gikarilabilmesi amaci ile RAPD analizleri yapilmistir. Sakiz
¢esidi ve varyantlarinin RAPD markir sistemi yardimiyla DNA diizeyinde farkli olup
olmadiklarinin kontrollt olarak dogrulanabilmesi amaci ile PCR analizlerinde Sakiz
¢esidinin kendilenmesi ile elde edilen bitkilerin yaninda Bayrampasa ve Kibris
Karasi enginar cesitleriyle dogadan toplanan ve enginarin yabanisi olarak bilinen
farkl 6zellikler gosteren 2 adet kangal (deve dikeni) bitkis de kullanilmustir.
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10000 bp
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Sekil 4.25. Enginar genotipleri arasinda primer belirleme galismasindan elde edilen
bazi primerlerin Sakiz ve Bayrampasa enginar cesitleri Uzerinde
olusturduklar1 band profilleri (M: DNA leader)

PCR analizleri sonucunda tim genotipler bazinda toplam 254 band
olusmustur. Bu bandlardan 4 tanesi (%1.58) yabani bitkiler dahil tim genotiplerde
ortak olarak goOzlenmistir. Bandlarin yaklasik %46.06'st (117 adet) sadece
devedikeni bitkilerinde gozlenmistir. Sadece Sakiz enginar c¢esidi ve bunlarin
degisimi ile olusan Aratip ve Yerli tip bitkilerde toplam 8 band (%3.14) gbdzlenirken
diger 125 band (%49.22) analizi yapilan tim genotiplerde dagilim gostermistir. Elde
edilen band profillerine ait gorunttlerden bazilar1 Sekil 4.26 ve Sekil 4.27'de
verilmistir.

Tivang ve ark. (1996), enginar gesitleri ve 1slah yoluyla elde edilmis enginar
hatlar1 arasindaki genetik varyasyonu belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada
toplam 96 adet random primer kullanmiglardir. Bunlar arasinda 27 adet primer
genotipler arasinda farkl: bant olusturmustur. Lanteri ve ark. (2001), Italyan enginar
populasyonlarim karsilastirmak amaciyla toplam 20 primer kullanmiglar ve bunlar
arasinda 15 primer populasyonlar arasinda polimorfik olarak bulunmustur.
Polimorfik primerler arasinda OPAG 12, OPAF 04 ve OPAG 11 sirastyla 16, 15 ve
12 bant olusturarak eniyi ¢ primer olarak dne ¢ikmustir.
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OPAI10 OPAI12

Sekil 4.26. OPAI10 ve OPAI12 primerlerinin genotiplerde olusturduklari RAPD
band profilleri (M: 1 Kb DNA leader)

Sekil 4.27. OPAKO09 ve OPAK11 primerlerinin genotiplerde olusturduklart RAPD
band profilleri (M: 1 Kb DNA leader)
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4.4.4.2. Genetik Yakinhklar

Toplam 249 polimorfik RAPD band: ile olusturulan 6 kiltr enginar: ile 2
yabani enginar genotiplerine ait genetik uzaklik katsayilar1 Cizelge 4.10'da
verilmistir. Genotipler arasindaki genetik uzaklik katsayilar1 0.015 ile 0.834 arasinda
degisim gostermistir. Katsayilar incelendiginde en fazla benzerlik (en kiiguk uzaklik
katsay1 degeri) 0.015 ile Aratip ile Yerli tip enginarda goérulurken en fazla genetik
farklilik katsayisi da 0.834 ile Kibris karasi enginar cesidi ile Yabani 1 arasinda
gbzlenmistir. Sakiz ile Aratip 0.020, Sakiz ile Yerli tip 0.025 farklilik katsayisi ile
birbirlerine gok yakin bulunan genotipler arasinda gikmistir. Bayrampasa ve Sakiz
enginar ¢esidinin kendilemesiyle elde edilen bitkiler ile Sakiz ve varyantlart
arasindaki farkliliklar distk bulunurken Kibris karasi enginar ¢esidi bunlardan daha
yuksek derecelerde farkliliklar gostermistir. Kultir enginarlari kendi aralarinda
degerlendirildiginde genetik uzaklik katsayilari 0.015 ile 0.377 arasinda degistigi
gorilmektedir. Tivang ve ark. (1996) bazi enginar cesitleri arasindaki farkliliklar
RAPD markirlart ile incelemisler ve gesitler arasinda 0.280 ile 0.540 arasinda genetik
uzakhk degerlerine ulagmuslardir. Lanteri ve ark. (2001) Italya'min degisik
bolgelerinde yetistirilen enginar populasyonlarint karsilastirmada RAPD markirlarini
kullanmiglardir. Elde ettikleri RAPD profillerine gore populasyonlar arasindaki
genetik uzaklik degerleri 0.051 ile 0.456 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.10. RAPD markirlart ile olusturulmus genetik uzaklik katsayilar:

Sakiz |Aratip |Yerlitip |Tohum |B.pasa |K.karasi |Yabanil
Ara tip 0.020
Yerli 0.025 |0.015
Tohum 0.181 (0.179 0.173
B.pasa 0.181 (0.169 0.173 0.245
K. karasi |0.326 |0.322 0.326 0.377 0.317
Yabani 1 |0.789 |0.792 0.793 0.783 0.759 0.834
Yabani 2 |0.727 |0.730 0.731 0.740 0.712 0.763 0.731

RAPD bandlarinin Minitab 1.4 istatistik programiyla average modeline gore
yapilan analiz sonucunda olusturulan genotipler arasindaki genetik iliskiyi gosteren
dendogram Sekil 4.28' de verilmistir. Bu sonuglara gore Aratip ve Yerli tip birbirine
en yakin iki genotip olarak goze carpmaktadir. Bu iki genotipe en yakin genotip
Sakiz' dir. Sakiz ¢esidi ve varyantlar: ile Bayrampasa genotipi ise bir bagka grubu
olusturmustur. Sakiz cesidinin kendilemesiyle elde edilen tohumdan yetistirilmis
bitkiler bu gruba daha yakin gorinirken Kibris karasi Sakiz cesidi ve
varyantlarindan ve Bayrampasa enginar ¢esitlerinden daha farkli ¢ikmustir. Y abani
genotipler ise kiltr enginarlarindan oldukca farkl: olarak ayrilmislar ve iki farkl
noktada yer almslardr.

Genotiplerin arasindaki genetik iliskinin agiklanmasinda 3 boyutlu temel
bilesen analizi yontemi uygulanmistir (Sekil 4.29). Sekilde de goruldugi gibi
farkliligin bayuk bir kismu (%59) kiltir enginarlari ile yabaniler arasindaki
varyasyondan kaynaklanmaktadir. Sakiz ¢esidi ve varyantlar: birbirlerine ¢ok yakin
olarak gozlenirken, Bayrampasa bu genotiplere en yakin genotip olarak bulunmustur.

Kibris Karasi ise Sakiz ve Bayrampasadan oldukca farkli bulunmustur.
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Sekil 4.28. Enginar genotiplerine ait genetik farkliliklarin gosterildigi “Average
Linkage” metoduna gore olusturulmus dendogram
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Sekil 4.29. RAPD markirlart ile elde edilmis farklhilarin temel bilesen analizi
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5. SONUC VE ONERILER

2001-2004 yillar: arasinda C.U. Ziraat Fakiiltes Bahge Bitkileri Bolimiinde
yurattlen bu calismada Sakiz enginar cesidinde bitki tipindeki degisimler fenolojik,
fizyolojik, sitolojik ve molekiler yontemlerle arastinlmistir. Sakiz ¢esidi olan fakat
fenotipte farkli gorinen Ara tip ve Yerli tip diye adlandirilan bitki tipleri ile Sakiz
gesidinin genetik yapi bakimindan farkliliklart RAPD yontemiyle arastirilmstir.

Erkenci enginar cesitlerinin genel bir Ozelligi olan ve yildan yila bitkinin
fenolojisindeki degisimler ile kendini gdsteren bu sorunun arazi kosullarindaki
durumu morfolojik olarak godzlenmis ve yildan yila biyik oranlarda donistmin
oldugu gorulmustir. 1998 yilinda hepsi Sakiz ¢esidi parsellerinden secilen ve biitin
yaprakli 0zellik gosteren klonlarla kurulan parselde 2000 yilinda yapilan bitki tipi
gbzlemlerine gore, toplam 130 ocaktan 73 adedi (%56) butun yapraklilik ozelligini
korumus, geriye kalan 19 ocak (%15) Ara tip, 13 ocak (%10) Yerli tip ve 25 ocak
(%19) karisik tipte bitkiler vermistir (S+A, S+Y ve A+Y).

Yine enginar klonlarindaki bitki tiplerinin erkencilikleri incelendiginde, Sakiz
tipi bitkiler ortalama 145.10 giin, Ara tip bitkiler 171.79 gun, Yerli tip bitkiler, 197.
85 giun, karisik tipte bitki veren ocaklardan S+A tip bitkiler 143.82 gun, A+Y tip
bitkiler 200 gin ve S+Y tip bitkiler ise 173 glinde hasat edilecek enginar bagslart
olusturmuslardhr.

Yapilan GA3z uygulamalar: ile geriye donusim ile olusmus Ara tip ve Yerli
bitkilerde yeni olusan yapraklar bittin halde ¢ikmustir. Yaprak genisligi ve yaprak
uzunlugu olcimleri GAs uygulamaarinin  yapraklarin daha dar ve pargasiz
gelismesini tesvik ettigini gostermistir. Yine GA3 uygulamas: ile belli oranlarda
erkencilikler de elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gére Sakiz tipi bitkilerde GA3
uygulamasi ile 12 gin, Ara tip 14-16 gun ve Yerli tip bitkilerde de 14 gunltk bir
erkencilik saglanmustir.

Enginarin toprakalti govdesinin disuk sicaklik kosullarinda muhafazaya
alinmasiyla dontsimiin onlenebildigi gorulmustar. Batin yaprakli 6zellik gosteren
bitkilerin dinlenme doneminde distik sicaklik kosullarinda (12°C) muhafaza edilmesi
ve uyandirma sulama zamamnda araziye dikilerek tekrar sirdirilmes ile yine
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hepsinin bitin yaprakhilik 6zelligini korudugu gozlenmistir. Bu durumda enginar
bitkilerinin dinlenme doneminde yaz sicakliklarindan korunmasi ile donisimiin
Onlenebilecegi disunulebilir.

Sakiz enginar c¢esidinde meydana gelen geriye donisUminde stres
enzimlerinin etkisinin  arastirlmast amaci ile katdaz enzim aktivites analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore Sakiz ¢esidi ve varyantlar: arasinda az da olsa
bir farklilik gdzlenmis ancak bu farklilik istatistiksel olarak énemli gikmamustir.

Erkenci enginar cesitlerinde meydana gelen geriye donisim ile bitkilerin
ploidi dizeyi farkhliklar1 degisik yontemlerle arastirlmaya calisilmistir. Flow
stometri analizleri ve kok ucu kromozom sayimlari ile yapilan incelemeler
sonucunda Sakiz tipi ve varyantlarimin ploidi dizeylerinin aym ve diploit oldugu
belirlenmistir.

RAPD marker analizleri sonucunda gozlemledigimiz bant goruntileri Sakiz
cesidi ve geriye donisumi ile olusmus bitkiler arasinda ¢cok diusik dizeyde farklilik
oldugunu gostermistir. Aratip ve Yerli tip arasindaki genetik uzaklik katsayisi 0.015
iken Sakiz ile Ara ve Yerli tip arasindaki genetik uzaklik katsayilar: sirast ile 0.020
ve 0.025 olarak bulunmustur. Bu sonug Sakiz ve varyantlarimin genetik olarak
birbirine ¢ok benzedigini fakat identik olmadigim gdstermektedir. RAPD bant
goruntulerine gore olusturulan dendogramda da zaten Ara tip ve Yerli tip aym grup
icerisinde yer almis ve buna ¢ok yakin bir grup icerisinde de Sakiz yer almistir. Sakiz
cesidi ve geriye donisumi ile olusmus Ara tip ve Yerli tip diye adlandirilan bitkiler
arasindaki genetik bakimdan fakliliklarin olup olmatigini incelemek amaciyla
gerceklestirdigimiz molekiler calismada kullandigimiz RAPD yontemi gesitler arasi
varyasyonu ortaya ¢ikarmada iyi sonuclar vermistir. Nitekim Bayrampasa ve Kibris
Karasi enginar gesitlerinin Sakiz ve varyantlarindan ayri birer grup oldugu yapilan
caligma sonucu gorulmustir. Ancak Sakiz ve varyantlarn arasinda ¢ok kiguk
farkhliklar gozlenmistir. Italya'da yapilan bir calismada (Lanteri ve ark., 2001)
RAPD yonteminin enginarda populasyonlar arasi ve populasyon igi farkliliklarin
ortaya konmasinda basarili oldugu vurgulanmustir. Yaptigimiz bu calismada da
cesitler arasi farkliliklar belirgin olarak ortaya konurken nedeni heniiz bilinmeyen
geriye donisum ile olusmus bitki tipleri asindaki farkliliklar tam olarak ortaya
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cikarilamamistir. Bu yontem ile elde edilen bulgular Sakiz ve varyantlarimin ¢ok
kuctk farklhiliklar ile birbirinden fakli oldugunu ortaya koymustur (tek RAPD bant
farklhiligr). Ancak bu bulgu da az da olsa bu bitki tipleri arasinda genetik bir
farklihgin oldugunu gostermektedir. Bu da bitkilerde ¢ok kuigik mutasyonlarin
olabilecegi duslncesini olusturmaktadir. Ancak c¢esit ici veya klonlar arasindaki
DNA duzeyindeki farkliliklarin daha detayli incelenebilmes igin mikrosatellit markar
tekniginin - kullalmasimin - daha uygun olacagi gorusiine varilmistir.  Ayrica
Tarkiye'nin  degisik bdlgelerinde yetistirilen ve Sakiz c¢esidi olarak hilinen
enginarlarin da Orneklenip DNA dizeyinde incelenmesiyle ve bunlarin genetik
benzerliklerinin ortaya konmasiyla gesit karmasasimin onlenmesinde mikrosatellit
markir teknigi detayli bilgi vermes bakimindan 6nem arz etmektedir.

Elde edilen tim bu bulgular 1s1ginda Sakiz enginar ¢esidinde meydana gelen
geriye donusimin en aza indirilebilmes igin bazi kiltirel 6nlemlerin alinabilecegi
dustnulebilir. Enginar bitkisel 6zelligi bakimindan toprak alti gbvdes ¢ok yillik bir
sebze torudir. Toprak alti govdes Uzerinde ¢ok sayida g6z bulunur ve ertes yilin
bitkisel 6zelligini bu gozler tayin eder. Bu gozlerde olusmasi muhtemel bir mutasyon
ve bu gozlerden olusan sirgunlerin farkli bir tip bitki gibi gérinmesini saglayabilir.
Erkenci enginarlarda gozlenen bitki tipi degisimlerinin sebebi her ne kadar tam
olarak bilinmese de cevresel kosullarin etkili oldugu agiktir. Sezon sonunda bitki
sraarimin saman malgi ile kapatilmasi yazin kavurucu sicakligindan toprak alti
gbvdesinin korunmasin saglayabilir ve uyandirma sulamasindan sonra bitki ¢ikislar
daha homojen olabilir. Bu gibi kiltirel dnlemler ve uyandirma sulamasi zamanminin
iyi ayarlanmasi ile bitki tipi degisimlerinin en aza indirilebilecegi dustunulebilir.
Bunun yanminda ertes yilin fidelerinin Uretilmes amaci ile ainan sirginlerin alim
zamammin da bitki tipi degisimlerinde 6nemli rol oynayabilecegi daha Onceden
yapilan ¢calismalarda belirtiimektedir (Koger, 1993).
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1970 yilinda Hatay'in Kirikhan ilgesinde dogdum. ilkégrenimimi Kirikhan'da
tamamladiktan sonra orta ve lise 6grenimimi Gaziantep’in Nizip ilcesinde tamamladim.
1989 yilinda C.U. Ziraat Fakiiltes Bahge Bitkileri Bolimiine girdim ve 1993 yili
haziran ayinda “Ziraat Milhendis” olarak mezun oldum. 1994 yili Subat ayinda C.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dalr’ nda Y Uksek Lisans programina
basladim. Y Uksek Lisans donemi boyunca 1 yil Ispanya ve 4 ay Fransa da degisik
caismalar amact ile bulundum. 27 Ekim 1997 tarihinde C.U. Fen Bilimleri
Engtitusl’ nin  Bahge Bitkileri Ana Bilim Darnda agmis oldugu “Arastirma
Gorevliligi” sinavin kazanarak goreve basladim. 26 Eylul 2002 tarihinde Adana Zirai
Mucadele Arastirma Enstitisi MaduarlGginde Ziraat Mihendis olarak goreve
baslachm. Halen ayri kurulusta fitopatoloji konusunda gérevime devam etmekteyim.
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